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Obwohl die Beforschung des Professionswissens von Lehrkräften bereits vor knapp 30 Jahren 
durch Shulman (1986) u. a. begonnen wurde, liegen auf diesem Gebiet wenige Erkenntnisse 
vor (Riese et al. im Druck). Im Verbundprojekt Professionswissen in der Lehrerbildung 
Physik (Profile-P) sollen verschiedene Facetten des Professionswissens von 
Physiklehramtsstudierenden untersucht werden. Dazu wird an den Projektstandorten eine 
Quer- und Längsschnittstudie mit etwa 300 Probanden durchgeführt. Die untersuchten 
Bereiche sind das physikalische Fachwissen (Teilprojekt FaWis, Universität Duisburg-Essen 
und RTHW Aachen), das fachdidaktische Wissen (Teilprojekt DaWis, Universität Paderborn) 
und die Erklärungsfähigkeit (Teilprojekt EWis, Universität Bremen).  
Im Teilprojekt EWis werden Erklärungen von Probanden in einem standardisierten Setting 
erhoben und mit einem quantitativen Maß auf ihre Güte untersucht. Während sachbezogene 
Komponenten der Erklärungsfähigkeit wie das benötigte Fachwissen relativ unkompliziert mit 
schriftlichen Tests erhoben werden können, stellt die Messung adressatengerechten 
Verhaltens, also des adäquaten Eingehens auf den Empfänger der Erklärung, eine 
Herausforderung dar. Der innovative Ansatz des Projekts EWis besteht in der Messung dieser 
adressatengerechten Komponenten von Erklärungsfähigkeit mithilfe des im Projekt 
entwickelten Maßes für Erklärungsfähigkeit (Kulgemeyer und Tomczyszyn im Druck). 
In dieser Arbeit soll ein Beitrag zur Bestimmung von Validität und Objektivität dieses Maßes 
geleistet werden. Dazu wird zum einen seine Vorhersagekraft über die Qualität von 
Erklärungen anhand eines Expertenratings auf Basis von Paarvergleichen überprüft und 
untersucht, ob das Verständnis der eingesetzten Experten von guter Erklärungsfähigkeit mit 
dem Verständnis übereinstimmt, welches dem Projekt EWis zugrunde liegt. Zum anderen 
werden Untersuchungen zur Auswertungsobjektivität des Maßes bei mehreren Ratern 
angestellt. Dazu werden nach einem Überblick über den theoretischen Hintergrund (Kapitel 2) 
Methoden vorgestellt, mit denen das Maß auf seine Differenzierungsfähigkeit (Kapitel 3.2.) 
und Auswertungsobjektivität (Kapitel 3.5.) hin untersucht werden kann. Außerdem werden 
die eingesetzten Verfahren zur Validierung des Maßes auf Basis von Expertenratings erläutert 
(Kapitel 3.3.). Einen weiteren Bestandteil bildet die kritische Untersuchung des 
Zustandekommens der Expertenmeinungen (Kapitel 3.4.). Nach einer Vorstellung (Kapitel 4) 
und Diskussion (Kapitel 5) der Ergebnisse der Untersuchungen schließt die Arbeit mit einem 
Ausblick auf noch offene Fragestellungen.  
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2. Theoretische Grundlagen 
2.1. Professionswissen und seine unterrichtspraktische Relevanz 
Unter Professionswissen wird allgemein das „spezifische Wissen“ verstanden, über das 
„Angehörige einer bestimmten Profession verfügen sollten“ (Riese et al. im Druck) nach 
(Stichweh 1996). Im Kontext des Lehrerberufs kann darunter das für die Ausübung eines 
Lehramts notwendige Wissen verstanden werden (Riese et al. im Druck). Es wird davon 
ausgegangen, dass diesem Wissen bei Fachlehrkräften - insbesondere in den Natur-
wissenschaften - im Schulalltag eine große Bedeutung für guten Unterricht und damit für den 
Lernerfolg von Schülern1 zukommt (Abell 2007). 
Eine erste Unterteilung des Professionswissens von Lehrkräften in Fachwissen, 
fachdidaktisches Wissen und curriculares Wissen geht auf Shulman (1986) zurück und wurde 
später von Baumert und Kunter (2006) weiterentwickelt. Nach Riese et al. (im Druck) 
orientieren sich die Projektpartner von ProfiLe-P an dieser Weiterentwicklung in die 
Teilbereiche fachbezogenes Wissen, fachdidaktisches Wissen und pädagogisches Wissen. 
Eine umfassende Darstellung und Diskussion dieser drei Wissensbereiche mit Blick auf 
Physiklehrkräfte ist u.a. in Riese (2009) zu finden und wird im Folgenden zusammengefasst. 
Fachbezogenes Wissen wird allgemein als das verstanden, was z. B. im Physikunterricht 
sowie im Physikstudium gelernt werden kann.  Eine Systematik des fachbezogenen Wissens 
nach Niveaustufen, wie es z. B. im Projekt COACTIV für die Mathematik vorgenommen 
wurde (Krauss et al. 2008), ist auch für die Domäne der Physik denkbar. Dabei wird eine 
Unterteilung in Alltagswissen, Schulwissen, tieferes Verständnis des Schulwissens und 
universitäres Wissen vorgenommen. Die Frage, über wie viel fachbezogenes Wissen 
Lehrkräfte verfügen sollen, ist Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Während 
Einigkeit darüber besteht, dass Lehrkräfte den Lernenden in ihrem Wissen voraus sein 
müssen, besteht eine Diskussion über den genauen Grad dieses Vorsprungs. International und 
begrenzt auch im deutschsprachigen Raum konnten positive Zusammenhänge zwischen der 
Lernleistung von Schülern und dem fachbezogenen Wissens von Lehrkräften gezeigt werden. 
Es gibt jedoch auch Anzeichen dafür, dass ein sehr großer Wissensvorsprung zwischen 
Lernenden und Lehrenden den Wissenstransfer eher behindert. Ferner wird die Frage 
diskutiert, ob das typischerweise im Physikstudium gelehrte Fachwissen für Lehrkräfte 
                                                 




optimal ist, oder ob eine Modifikation des fachwissenschaftlichen Studiums empfehlenswerter 
erscheint (vgl. Riese 2009, S. 32ff). 
Das heutige Verständnis fachdidaktischen Wissens ist am von Shulman (1986) geprägten 
Begriff des pedagogical content knowledge orientiert. Damit ist jenes Wissen gemeint, das es 
Lehrkräften ermöglicht, fachbezogene Inhalte zu „strukturieren, darzustellen, zu erklären und 
zu vernetzen“ (Riese 2009, S. 37). Ob fachdidaktisches Wissen und pedagogical content 
knowledge dasselbe sind, wird in der Fachgemeinde durchaus diskutiert. Fest steht aber, dass 
dieses Wissen Lehrkräfte von reinen Fachkräften unterscheidet. In neueren Arbeiten mit 
physikdidaktischem Bezug wird fachdidaktisches Wissen in die fünf Bereiche Wissen und 
Überzeugungen zu Unterrichtszielen und Lernprozessen, Wissen über Schülervorstellungen 
und Lernschwierigkeiten, Wissen über fachbezogene Darstellungsmöglichkeiten und 
Lernstrategien, Wissen zu curricularer Bedeutung und Einordnung von Themenbereichen und 
Wissen zur Beurteilung von Lernprozessen eingeteilt. Das Operationalisieren und Messen 
fachdidaktischen Wissens gestaltet sich wegen verschiedener Konzeptualisierungen des 
Begriffs schwierig, was zu uneinheitlichen und oft nicht vergleichbaren Forschungs-
ergebnissen hinsichtlich der Bedeutung fachdidaktischen Wissens von Lehrkräften führt. Eine 
weitere Hürde bei der Beforschung ist der teilweise sehr prozedurale Charakter dieses Teils 
des Lehrerprofessionswissens. Nicht zuletzt diese Prozeduralität lässt jedoch erwarten, dass es 
einen deutlich positiven Einfluss fachdidaktischen Wissens von Lehrkräften auf die 
Lernleistung der unterrichteten Schüler gibt. Aktuelle Untersuchungen zu diesem Thema 
laufen (ebd., S. 37ff). 
Pädagogisches Wissen lässt sich besonders schwer von den anderen Bereichen des 
Lehrerprofessionswissens abgrenzen. Allein in der deutschen Lehrerausbildung gibt es eine 
Vielfalt an Disziplinen, die in lokal sehr unterschiedlicher Gewichtung an der Weitergabe 
dieses Wissens an zukünftige Lehrkräfte beteiligt sind (insbesondere Erziehungs- bzw. 
Bildungswissenschaft, Psychologie, Soziologie und Philosophie). Ein integrativer Ansatz zur 
Systematisierung nach Baumert und Kunter (2006) beinhaltet die vier Bereiche 
„konzeptuelles bildungswissenschaftliches Grundlagenwissen“, „allgemeindidaktisches 
Konzeptions- und Planungswissen“, „Unterrichtsführung und Orchestrierung von 
Lerngelegenheiten“ und „Fachübergreifende Prinzipien des Diagnostizierens, Prüfens und 
Bewertens“ (ebd., S. 485). Diese Struktur ist allerdings bisher nicht empirisch belegt worden. 
Ferner ist das pädagogische Wissen in weiten Teilen ebenfalls prozedural und stellt 
potentielle Messinstrumente damit vor dieselbe Herausforderung wie das fachdidaktische 
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Wissen. Mit Blick auf einen positiven Effekt auf die Unterrichtsqualität von Lehrkräften 
merkt Riese (2009, S. 43f) an, dass insbesondere der bildungswissenschaftliche Teil des 
pädagogischen Wissens keine unmittelbare Praxisrelevanz hat und sich daher auch nicht 
direkt im Unterrichtserfolg niederschlagen kann. Dementsprechend konnte ein 
Zusammenhang zwischen einem breit aufgefassten pädagogischen Professionswissen des 
Lehrenden und den Leistungen der Lernenden bisher nicht gezeigt werden. Bei der 
Untersuchung einzelner Teilbereiche, wie effizienter Klassenführung oder 
Störungsprävention, wurde aber sehr wohl ein positiver Effekt auf die Lernleistungen 
gefunden (vgl. ebd., S. 41ff). 
 
2.2. Erklären und Erklärungsfähigkeit von Lehrkräften 
Erklären wird in der Naturwissenschaftsdidaktik eine hohe Relevanz zugeschrieben. So 
schreiben z.B. Osborne und Patterson (2011, S. 632) „Providing explanations is the bread and 
butter of a science teacher’s existence“. Dem gegenüber steht der Befund, dass Studien-
referendare der Physik das Erklären von physikalischen Sachverhalten als besonders große 
Herausforderung empfinden (Merzyn 2005).  
Trotz dieses offensichtlichen Spannungsfeldes ist die Literaturlage zum Erklären im 
naturwissenschaftsdidaktischen Kontext sehr dünn und bezieht sich überwiegend auf 
Erklärungen durch Schüler. Als Begründung hierfür bietet Geelan (2012, S. 987) die in letzter 
Zeit verstärkt stattfindende Fokussierung der Naturwissenschaftsdidaktik auf das 
Schülerhandeln an, welche dazu führe, dass Dinge, die traditionell in einen engen 
Zusammenhang mit lehrerzentriertem Unterricht gebracht werden, weniger Beachtung 
fänden. 
Nach Treagust und Harrison (1999) können Erklärungen allgemein in wissenschaftliche 
Erklärungen und Unterrichtserklärungen unterschieden werden. Dieser Systematik folgend 
nennen Kulgemeyer und Tomczyszyn (im Druck) als wesentliche Alleinstellungsmerkmale 
von Unterrichtserklärungen die Vermittlungsabsicht, welche es nötig mache, die Art der 
Erklärung an den Gegenüber anzupassen, damit dieser sie verstehen kann.  
Das Projekt EWis orientiert sich an einem konstruktivistischen Modell für 
Kommunikationskompetenz, wie es von Kulgemeyer und Schecker (2009) beschrieben 




„Erklärungsfähigkeit ist […] die Fähigkeit, (physikalische) Fachinformation 
adressatengemäß und sachgerecht so aufzubereiten, dass ein Adressat daraus 
wahrscheinlich Bedeutung konstruieren kann. Dazu gehört explizit auch die Fähigkeit, 
zu erkennen, welche Voraussetzungen ein Adressat bezüglich Vorwissen und 
Interessen mitbringt.“ (Kulgemeyer 2013, S. 2) 
Die Einordnung von Erklärungsfähigkeit in die oben dargestellte Systematik des 
Professionswissens ist nicht trivial und unterlag im Laufe des Projekts EWis einem stetigen 
Wandel. Nach aktueller Auffassung muss sich ein Erklärer sowohl seines fachbezogenen, wie 
auch seines fachdidaktischen Wissens bedienen. Darüber hinaus ist – insbesondere mit Blick 
auf Erklärungen in realen Unterrichtssituationen – natürlich immer auch pädagogisches 
Wissen gefragt. Erklärungsfähigkeit ist also nicht ein Teilbereich einer Art von 
Professionswissen, sondern muss auf alle Bereiche zurückgreifen. Diese integrative 
Sichtweise hat sich im Projekt erst kürzlich herausgebildet. Eine entsprechende Publikation ist 
in Arbeit. 
 
2.3. Die Experten-Novizen-Dialogmethode 
Zur Messung von Erklärungsfähigkeit im Projekt EWis wird auf die Modifikation eines 
kommunikationstheoretischen Modells von Erklären nach Kulgemeyer und Schecker (2009) 
zurückgegriffen. Es beruht auf der Annahme, dass Kommunikation immer sowohl von einem 
Sender, als auch von einem Empfänger aktiv betrieben wird und einen konstruktivistischen 
Charakter hat. Ob der Empfänger das Kommunikationsangebot (im Modell die Erklärung) 
nutzt, kann der Sender nicht beeinflussen (Kulgemeyer und Tomczyszyn im Druck). 
Abbildung 1 zeigt das Modell in seiner aktuellen Form nach Kulgemeyer und Tomczyszyn 
(im Druck). Es basiert auf einem Erklärer (Sender) und einem Adressat (Empfänger). Der 
Erklärer bietet eine Erklärung an, bei der er zuvor Überlegungen zur Sachgerechtheit und 
Adressatengerechtheit des Themas angestellt hat. Aufgrund dieser Überlegungen passt er 
seine Erklärung in vier Variablen an. Diese lauten „Graphische Darstellung“, 
„Mathematisierung“, „Beispiele/Analogien“ und „sprachlicher Code“ (z.B. Fach- vs. 
Alltagssprache). Der Adressat gibt zu diesem Kommunikationsangebot eine Rückmeldung, 
woraufhin der Erklärer seine Erklärung hinsichtlich der vier Variablen modifizieren kann. So 
kann er sowohl die Verständlichkeit für den Adressaten erhöhen, als auch besser an seine 




Abbildung 1: Modell des Erklärens (Kulgemeyer und Tomczyszyn im Druck). 
Auf Basis dieses Modells werden bei EWis Erklärungssituationen nachgebildet, in denen 
Studierende des Lehramts Physik Adressaten (Schülern) nach einer zehnminütigen 
Vorbereitungszeit in ebenfalls zehn Minuten einen physikalischen Sachverhalt erklären. Die 
Adressaten sind dabei so geschult, dass sie sich bei jedem Studierenden möglichst gleich 
verhalten und darüber hinaus den Erklärenden mit bestimmten Impulsen dazu auffordern, 
häufig die Art der Erklärung zu modifizieren (etwa durch den Wechsel der Darstellungsform 
oder einen anderen Grad der Mathematisierung). Dieses Verfahren der standardisierten 
Erklärungssituation wurde von Kulgemeyer und Schecker (2013) vorgestellt und heißt 
Experten-Novizen-Dialogmethode. Mittlerweile wurden im Projekt EWis sowohl die 
Glaubwürdigkeit der geschulten Adressaten als auch die Eignung der zu erklärenden 
Sachverhalte und der zur Verfügung gestellten Materialen umfangreich untersucht und für 
positiv befunden (Kulgemeyer und Tomczyszyn im Druck). 
Obwohl unter guter Erklärungsfähigkeit unbedingt sowohl die sinnvolle Einbeziehung von 
Sachgerechtheit (was wird erklärt?) als auch von Adressatengerechtheit (wem wird etwas 
erklärt?) zu verstehen ist, steht bei dieser Arbeit die adressatengerechte Perspektive im 
Vordergrund. Sie ist es, die durch das bei EWis entwickelte Instrument (vgl. Kapitel 2.4) 
gemessen werden soll. Die Untersuchung der Sachgerechtheit der im Projekt aufgenommenen 
Erklärungen ist ferner Gegenstand einer anderen, zurzeit laufenden Masterarbeit. 
Sachgerechtheit           Adressatengerechtheit 
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2.4. Messung der Erklärungsfähigkeit von Physiklehramtsstudenten 
Zur Quantifizierung der Erklärungsfähigkeit der Probanden wurde ein Kategoriensystem 
entwickelt. Dazu wurden zunächst typische Kriterien für gute Erklärungen aus der Literatur 
(vgl. (Osborne und Patterson 2011) oder (Kulgemeyer und Schecker 2013)) zusammen-
getragen und um induktiv ermittelte Kategorien aus einer qualitativen Inhaltsanalyse von 
Videomaterial aus der Pilotierung ergänzt. Dies ergab eine Liste von 45 Kategorien, mit der 
alle Variationen der Erklärungsart im Videomaterial erschöpfend beschrieben werden 
konnten. Der Fokus liegt also auf adressatengerechtem Handeln des Erklärenden. In mehreren 
Schritten wurde aus diesem Kategoriensystem ein einfacher zu handhabendes Maß entwickelt. 
Dazu wurde ein Expertenrating durchgeführt, in dem fünf Experten bei jeweils denselben acht 
Paaren von Erklärern hochinferent urteilten, welcher der beiden Erklärer der Bessere sei. 
Dabei gelangten die Experten in 90% der Fälle (Fleiss κ = 0,789) zur gleichen Einschätzung. 
Anschließend wurden alle Kategorien entfernt, die nicht positiv zur Reliabilität und Validität 
beitrugen. Nun wurde unter Beibehaltung möglichst hoher Reliabilität (Cronbachs α > 0.7), 
guter Übereinstimmung zwischen Maß und Experten (Cohens κ > 0.7) sowie unter Berück-
sichtigung der Abdeckung aller vier Erklärungsvariablen das Kategoriensystem auf 12 
Kategorien reduziert. Jede der Kategorien wurde nur einmal pro Video vergeben und die 
Summe aller vergebenen Kategorien aufaddiert. Dies ergab ein Maß auf einer Skala von 0 bis 
12, welches auf Basis des Videomaterials der Pilotierung zu 87,5% mit den 
Expertenentscheidungen übereinstimmte (Cohens κ = 0,75) und eine gute Reliabilität aufwies 
(Cronbachs α = 0,772). Dies ist das Maß für Erklärungsfähigkeit (im Folgenden MEF), 
welches bei EWis verwendet wird (Tomczyszyn et al. im Druck). In Tabelle 1 werden die 12 
Kategorien des MEF in Kurzform vorgestellt. Die Kategorienbeschreibungen beziehen sich 
dabei auf den Erklärenden (Probanden). Eine vollständige Kategorienbeschreibung mit 










Rückblick Hinweis auf etwas, was bereits erklärt wurde. 
Zusammenfassung / Wiederholung Erneutes Erklären von etwas, was bereits  
besprochen wurde. 
Ermunterung Lob oder Ermunterung des Adressaten. 
Umschreibung von Fachbegriffen Vermeidung von Fachsprache durch Anwendung 
von Alltagssprache. 
Unangemessene Beispiele Falsche Beschreibung einer beispielhaften Situation 
(negative Kategorie, gibt 1 Punkt Abzug). 
Zahlenbeispiele Einsatz von konkreten Zahlen (statt z. B. Formeln). 
Verständnisversicherung Diagnostizierende Rückfrage an den Adressaten. 
Handlungsaufforderung Aufforderung an den Adressaten, selbst aktiv zu 
werden. 
Gegenständliche Hilfsmittel Einsatz physischer Gegenstände zur 
Veranschaulichung. 
Experimentieren Durchführung von z. B. Freihandexperimenten. 
Gegenstände mit Szenario 
verknüpfen 
Nutzung physischer Gegenstände zur 
Veranschaulichung des Sachverhalts. 
Verknüpfung nonverbaler Elemente Aufzeigen von Parallelen zwischen verschiedenen 
Darstellungen. 
Tabelle 1: Die 12 Kategorien des MEF. 
 
2.5. Validität und Objektivität von Messinstrumenten 
Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Untersuchung von Objektivität und Validität des in 
Kapitel 2.4. vorgestellten Maßes. Im Folgenden werden diese Gütekriterien kurz vorgestellt. 
 
2.5.1.  Validität 
Nach aktuellem Verständnis der APA-Standards ist Validität als Eigenschaft von Messwerten 
zu verstehen, die angibt, inwieweit die Interpretation von Testergebnissen durch Empirie und 
Theorie gestützt wird. Sie kann als das „grundlegendste der drei Hauptgütekriterien 
wissenschaftlicher Tests“ angesehen werden (Krüger et al. 2014, S. 107). Als veraltet wird 
hingegen die Sichtweise von z. B. Bühner (2006, S. 36) betrachtet, bei der Validität als eine 
Eigenschaft von Tests selbst verstanden wird. In der Literatur wird typischerweise zwischen 
drei Unterarten der Validität unterschieden, die im Folgenden vorgestellt werden. 
Die Inhaltsvalidität beschäftigt sich mit der Frage, ob das untersuchte Messinstrument das zu 
messende Konstrukt tatsächlich abbilden kann. Das Messinstrument muss also alle Facetten 
des Konstrukts erfassen, was durch eine Auseinandersetzung mit der einschlägigen Literatur 
zum Thema und gegebenenfalls durch die Befragung von Experten sichergestellt werden kann 
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(Krüger et al. 2014, S. 109 ff).  Sie wird in der Regel nicht durch ein quantitatives Maß, 
sondern durch „logische und fachliche Überlegungen“ (Bühner 2006, S. 36) bestimmt. 
Die Kriteriumsvalidität zielt auf die Untersuchung von Zusammenhängen zwischen dem 
Ergebnis des zu validierenden Instruments mit externen Kriterien ab. Ein externes Kriterium 
zur Überprüfung eines neu entwickelten Fachwissenstests für die Studieneingangsphase 
könnte beispielsweise die letzte Schulnote des getesteten Fachs sein (wobei dies natürlich 
voraussetzt, dass der Fachwissenstest Wissen abfragt, das in der Schule gelernt werden 
konnte). Die Kriteriumsvalidität kann dann durch einen Korrelationskoeffizienten angegeben 
werden (Krüger et al. 2014, S. 112). 
Die Konstruktvalidität geht von dem theoretischen Konstrukt aus, welches dem Instrument, 
das die zu validierenden Ergebnisse erzeugte, zugrunde liegt. Je nach Auffassung wird die 
Konstruktvalidität auch als ein übergeordnetes Konzept verstanden, welches Inhalts- und 
Kriteriumsvalidität mit einbezieht. Hier wird von zuvor formulierten Annahmen ausgegangen, 
die empirisch überprüft werden. Beispielsweise kann ein neu entwickelter Intelligenztest 
daraufhin untersucht werden, ob er zu denselben Ergebnissen wie ein bereits validierter 
Intelligenztest kommt (konvergente Validierung) oder ob seine Ergebnisse unabhängig von 
den Ergebnissen eines Leseverstehenstests sind (diskriminante Validierung). Auch die 
Konstruktvalidität kann dann durch einen Korrelationskoeffizienten angegeben werden. 
Dieser ist im Falle konvergenter Validierung idealerweise sehr groß und bei diskriminanter 
Validierung niedrig (Krüger et al. 2014, S. 115f). 
 
2.5.2. Objektivität 
Die Objektivität gibt an, ob eine Messung unabhängig vom Untersuchenden ist. Sie wird 
typischerweise in drei Unterkategorien systematisiert. Unter Durchführungsobjektivität wird 
die Einhaltung konstanter Testbedingungen verstanden. Dies schließt insbesondere eine 
sorgfältige Schulung der Beurteiler und eine stets identische Versuchskonstellation ein. Die 
Interpretationsobjektivität beinhaltet, dass die beteiligten Beurteiler nach der Auswertung 
eines Tests zu identischen Interpretationen der Ergebnisse kommen. Schließlicht gibt es noch 
die Auswertungsobjektivität. Darunter wird verstanden, dass unterschiedliche Auswerter 
denselben Probanden möglichst identisch bewerten. Dies setzt eine umfassende, aber 
gleichzeitig handhabbare Auswertungsanleitung voraus (Bühner 2006, S. 34f).  
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Eine Quantifizierung der Auswertungsobjektivität, wie sie für diese Arbeit interessant ist, 
kann z. B. mit der Bestimmung der Interrater-Reliabilität erfolgen. Ein gängiges Maß dafür ist 
bei zwei Beurteilern Cohens κ bzw. bei mehr als zwei Beurteilern Fleiss κ. Ob ein erhaltener 
κ-Wert eine zufriedenstellende Interrater-Reliabilität zeigt, ist abhängig von den beurteilten 
Kriterien. So wird bei einem hochinferenten Rating in der Regel ein niedrigeres κ als 
zufriedenstellend angesehen. Genaue Grenzwerte sind schwierig zu definieren, da die 
Interpretation der Interrater-Reliabilität immer vor dem Hintergrund eines spezifischen 
Verwendungszwecks  erfolgt (Krüger et al. 2014, S. 177). 
 
2.6. Expertenratings und Expertenstatus 
Expertenratings können unter anderem eingesetzt werden, um die Eignung neu entwickelter 
Instrumente zu prüfen. Dabei profitiert der Konstrukteur des Instruments nicht nur vom 
Wissen des Experten an sich, sondern auch von seiner externen Perspektive. So kann z. B. 
beurteilt werden, ob die Items eines Instruments das erwünschte Konstrukt tatsächlich messen 
(Krüger et al. 2014, S. 110f).  
Der Begriff des Experten wird dabei in der Literatur diskutiert. Liebhold und Trinczek (2009, 
S. 33f) näheren sich ihm aus konstruktivistischer Perspektive. Sie verstehen im  
sozialwissenschaftlichen Kontext Personen als Experten, deren „Konstruktion von 
Wirklichkeit sich in einem spezifischen Teilsegment der Gesellschaft als […] allgemein 
akzeptierter erwiesen hat als das anderer Personen (Laien)“ (ebd., S. 34). Der Expertenstatus 
basiert also auch auf einer Abgrenzung gegenüber nicht-Experten, den Laien.  
Auf Basis dieses Verständnisses werden im Projekt EWis Personen als Experten eingesetzt, 
die über ein hohes fachdidaktisches und fachbezogenes Wissen verfügen, gleichzeitig aber 
auch umfangreiche Erfahrungen im Erklären physikalischer Sachverhalte (i.d.R. durch 





3.1. Forschungsfragen und Design der Studie 
Wie oben dargestellt wurde im Projekt EWis bereits ein quantitatives Maß für 
Erklärungsfähigkeit (MEF) entwickelt. Dazu wurden im Rahmen der Pilotierung des 
Erhebungsverfahrens Experten hinzugezogen, um die Komplexität des Maßes auf ein 
ökonomischeres Niveau zu senken. Dass dieses Maß prinzipiell solche Probanden besser 
beurteilt, deren Erklärungsfähigkeit auch von Experten als besser eingeschätzt wurde, haben 
Tomczyszyn et al. (2014) bereits gezeigt. Unklar ist bisher jedoch, ob das MEF für eine große 
Stichprobe eine ordinale Skala bilden kann (FF 1a) und ob die aus dieser Differenzierung 
ableitbare Rangfolge der Probanden nach ihrer Erklärungsfähigkeit einer Einschätzung durch 
Experten entspricht (FF 1b).  
Ferner wurde die Objektivität des MEF bisher nur auf Basis der Auswertung der Pilotstudie 
überprüft. Eine Überprüfung der Interrater-Reliabilität der Hauptstudie steht noch aus (FF 2). 
Im Verlauf des Expertenratings dieser Studie zeigte sich darüber hinaus, dass die Experten bei 
einer Beurteilung der Erklärungsfähigkeit von Probanden nicht nur auf die angestrebten 
Merkmale (insbesondere zur Adressatengerechtheit)  achten, sondern sich bei ihrem Urteil 
offenbar von weiteren Faktoren beeinflussen lassen. Diese Faktoren sollen identifiziert 
werden (FF 1c). 
Die aus dieser Ausgangslage abgeleiteten Forschungsfragen lauten:  
1.  Bildet das quantitative Maß für Erklärungsfähigkeit eine valide, ordinale Skala?  
a. Wie differenziert das Maß zwischen Erklärungen unterschiedlicher Qualität?  
b. Lassen sich Experteneinschätzungen über die relative Qualität von 
Erklärungen durch das Maß vorhersagen? 
c. Nach welchen Kriterien beurteilen Experten die relative Qualität von 
Erklärungen? 
2. Lässt sich die Ausprägung des Maßes am Videomaterial objektiv feststellen?  
 
In der hier durchgeführten Studie wurden die erreichten Punkte des MEF von allen bisher 
ausgewerteten Erklärungsvideos der Haupterhebung hinsichtlich ihrer Verteilung untersucht 
(Kapitel 3.2.). Anschließend wurden acht Videos ausgewählt und jeweils von drei Ratern mit 
dem MEF kodiert. Dabei wurden Untersuchungen bezüglich der Objektivität (Interrater-
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Reliabilität) angestellt (Kapitel 3.5.). Aus den acht Videos wurde eine absolute Rangfolge 
gebildet. Anschließend wurden die Videos in Paarvergleichen durch Expertenratings mit zwei 
unterschiedlichen Systemen ebenfalls in eine absolute Rangfolge gebracht, um die 
Korrelationen der Rangfolgen zwecks konvergenter Validierung des MEF zu untersuchen 
(Kapitel 3.3.). In einem letzten Schritt wurde mithilfe von Nachinterviews versucht, 
auftretende Unterschiede zwischen den Expertenurteilen und dem MEF aufzuklären (Kapitel 
3.4.). 
 
3.2. Methodik zur Untersuchung der Differenzierungsfähigkeit des MEF 
 
3.2.1. Beschreibung der Stichprobe 
Es wurden alle bis November 2014 aufgenommenen Erklärungsvideos der Hauptstudie 
betrachtet. Diese Videos wurden in den Jahren 2013 und 2014 im Projekt EWis an vier 
Universitäten (Bremen, Essen, Paderborn, Potsdam) mit 70 Studierenden der Physik 
aufgenommen, wobei jeder Studierende jeweils für eine Erklärung zur Verfügung stand. 
Erklärt wurde dabei jeweils eine von zwei Aufgabenstellungen („Szenarien“). Von den 70 
Studierenden belegten 60 ein Lehramtsstudium mit dem Fach Physik und 10 Studierende 
Physik als Vollfach. 17 Studierende befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung im 1. 
Studiensemester, 12 im 3. und 41 im Masterstudium (7. Semester und höher). 23 Studierende 
waren weiblich und 47 männlich.  
 
3.2.2. Untersuchung der Differenzierungsfähigkeit des MEF 
Zur Untersuchung der Differenzierungsfähigkeit des MEF wurde auf die Auswertung 
zurückgegriffen, die im Projekt bereits erfolgte. Dazu lagen Kodierungen vor, in denen die  
Probanden der 70 Videos durch Zuweisung des Maßes hinsichtlich ihrer Erklärungsfähigkeit 
bewertet wurden. Zunächst wurde die Verteilung der kodierten Punktzahlen betrachtet. 
Anschließend wurde versucht, aus der Zuschreibung des MEF eine Rangfolge zu bilden, um 
zu prüfen, ob sich das Maß eignet, absolute Unterscheidungen hinsichtlich der Erklärungs-




3.3. Methodik zur Validierung des MEF im Expertenrating 
Um die Vorhersagekraft des MEF für Experteneinschätzungen zur relativen Qualität von 
Erklärungen zu validieren, wurden Verfahren entwickelt, mit denen eine Auswahl von 
Erklärungsvideos durch Expertenratings in eine Rangfolge der Güte ihrer Erklärungsqualität 
gebracht werden können. Ferner wurden die bewerteten Videos mit dem MEF ausgewertet, 
was ebenfalls zu einer Rangfolge führte. Zur Validierung des MEF wurden diese Rangfolgen 
anschließend miteinander verglichen. 
 
3.3.1. Auswahl des Videomaterials 
Da in einem sinnvollen zeitlichen Rahmen nicht alle 70 Erklärungsvideos durch Experten 
beurteilt werden konnten, musste eine Auswahl getroffen werden. Um eine bessere 
Vergleichbarkeit der Erklärungen zu erreichen, wurde zunächst nur eins der beiden Szenarien 
ausgewählt. Es ist das Szenario „Asteroid“, in dem der Proband dem Adressaten erklären 
muss, wie ein auf die Erde zufliegender Asteroid durch Sprengung in zwei Teile von der Erde 
abgelenkt werden kann (Stichworte: Trägheit, Superpositionsprinzip, Impulserhaltung). Bei 
diesem Szenario wurden insgesamt vier weibliche Adressatinnen eingesetzt. Es wurde 
ausgewählt, da das MEF hier etwas breiter streute. Insbesondere fanden sich nur hier 
Probanden, deren Erklärungsfähigkeit mit acht Punkten und mehr bewertet wurde.  
Aus den verbleibenden 36 Videos wurden acht zur weiteren Untersuchung ausgewählt. Die 
Zahl acht ergab sich aus der gewählten Methode des Paarvergleichs (siehe unten). Bei der 
Auswahl der Videos wurden zunächst technische Aspekte berücksichtigt. Diese betrafen 
insbesondere die Tonqualität der Videos (Rauschen, Lautstärke, Verständlichkeit der 
Sprache), aber auch den Blickwinkel der Kamera auf die Erklärungssituation. Im Folgenden 
wurden inhaltliche Aspekte geprüft. Zunächst wurden Videos ausgewählt, deren Länge in 
etwa den angestrebten 10 Minuten entsprach. Dabei wurden einige Aufnahmen 
ausgeschlossen, die wegen vorzeitigen Abbruchs (z. B. Proband verlässt nach wenigen 
Minuten den Raum da er glaubt das Szenario nicht erklären zu können) sehr kurz waren. 
Ferner wurden zwei Videos nicht berücksichtigt, deren Länge über 15 Minuten betrug. 
Außerdem wurden einige Videos ausgeschlossen, in denen die Probanden auf sehr 
ungewöhnliche Art erklärten und somit eine direkte Vergleichbarkeit verhinderten.  
Aus den übriggebliebenen 24 Aufnahmen wurden nun acht Videos unterschiedlicher 
Punktzahl gewählt, wobei darauf geachtet wurde, die gesamte vergebene Bandbreite des MEF 
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abzubilden (1 ≤ MEF ≤ 10). Ferner sollte zur Erstellung einer absoluten Rangfolge jede 
Punktzahl nur einmal vorkommen. Wurde dieselbe Punktzahl für mehrere Videos vergeben, 
so wurde jenes ausgewählt, das unter den oben aufgeführten Aspekten am besten abschnitt. 
Ferner wurde auf eine möglichst gute Abbildung des Geschlechterverhältnisses der 
Hauptstudie geachtet (⅔ männliche und ⅓ weibliche Probanden).  
Aufgrund der Auswahlkriterien war es nicht möglich, nur Videos mit derselben Adressatin zu 
verwenden. Vielmehr musste auf Material mit allen vier Adressatinnen zurückgegriffen 
werden. Ferner konnte das Verhältnis von zwei zu drei zwischen weiblichen und männlichen 
Probanden unter Abdeckung der gesamten Punktestreuung nicht berücksichtigt werden, und 
es wurde eine weibliche Probandin mehr einbezogen, als nach dem tatsächlichen Verhältnis 
der Stichprobe gefordert wäre. Weibliche Probanden sind in den acht untersuchten Videos 
also leicht überrepräsentiert.   
 
3.3.2. Rangfolgenbildung durch Paarvergleiche im Expertenrating 
Kulgemeyer (2010, S. 184) hat eine Form des Expertenratings entwickelt, bei dem ein 
Experte nacheinander jeweils zwei videografierte Erklärungssituationen betrachtet und 
entscheiden muss, welche der beiden Erklärungen die bessere ist.  
Dieses Verfahren wurde von Dickmann et al. (2012) aufgegriffen und so erweitert, dass aus 
mehreren zu bewertenden Situationen (hier Experimentalaufbauten) eine Rangfolge 
hinsichtlich der Güte erstellt werden kann. Die Zuweisung der zu vergleichenden Paare 
geschieht hier durch einen sogenannten Entscheidungsbaum. Die Experten vergleichen dabei 
immer zwei der vier Videos A, B, C, D und arbeiten sich aufgrund ihres Ergebnisses durch 
den Entscheidungsbaum, der in Abbildung 2 dargestellt ist. So werden die vier Videos in 




Abbildung 2: Entscheidungsbaum für eine Rangfolgenbildung durch Paarvergleiche (Dickmann et al. 2012). 
Der Vorteil dieser Methode liegt offenkundig im geringen Ratingaufwand. Allerdings muss 
eine hohe Reproduzierbarkeit der Expertenentscheidungen vorliegen, um die Ergebnisse 
sinnvoll rechtfertigen zu können. Bei einem hochinferenten Rating, wie der Beurteilung von 
Erklärungsfähigkeit, ist durchaus fraglich, ob diese Reproduzierbarkeit gegeben ist. Dick-
mann et al. konnten zwar offenbar eine Übereinstimmung von 94 % zwischen den Experten 
erzielen, da aber eine einzelne „Fehlentscheidung“ sofort zu einer Änderung der gesamten 
Rangfolge führt, wurde für diese Arbeit ein Verfahren angestrebt, das toleranter gegenüber 
uneinheitlichen oder abweichenden Entscheidungen ist. 
Ferner wurde diese Methode für den Vergleich von vier Videos entworfen. In dieser Arbeit 
wird aber ein deutlich umfangreicherer Vergleich angestrebt. Die Erweiterung des 
Entscheidungsbaums auf beispielsweise acht oder zehn Videos würde ein sehr komplexes 
Gebilde mit 8! = 40320 bzw. 10 ! = 3628800 möglichen Wegen zu einer Rangfolge erzeugen.   
 
3.3.3. Turniersysteme als Basis von Rangfolgenbildungen 
Der Grundgedanke bei der Konstruktion der in dieser Studie eingesetzten Tests war die 
Überlegung, aus einer größeren Menge Paarvergleichen von Probanden Rangfolgen zu bilden, 
wobei das „Gewinnen“ eines Paarvergleichs zu einer besseren Platzierung führen sollte, als 
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das „Verlieren“. Idealerweise sollte jener Proband, der von Experten in den meisten 
Paarvergleichen als besser eingeschätzt wurde (die Paarvergleiche also „gewonnen“ hat) auf 
dem ersten Rang und jener Proband, der am häufigsten als schlechter eingeschätzt wurde (die 
Paarvergleiche „verloren“ hat) auf dem schlechtesten Rang platziert werden. Dazwischen 
sollten alle anderen Probanden platziert werden, gemessen an der Zahl „gewonnener“ 
Paarvergleiche. Darüber hinaus sollen zufällige Fehlentscheidungen (z. B. ein Proband 
„gewinnt“ einen Paarvergleich nur aufgrund der Fehleinschätzung eines Experten) so gut wie 
möglich kompensiert werden. Dies sind Anforderungen, wie sie typischerweise an viele 
Wettbewerbe in Turnierform, z. B. im Sport, gestellt werden. Während Sportturniere 
üblicherweise eine Rangfolge nach dem sportlichen Können produzieren, wird in dieser 
Arbeit eine Rangfolge von Probanden nach der Güte ihrer Erklärungsfähigkeit gesucht. Dabei 
sind die antretenden „Kontrahenten“ die Probanden und die „Spiele“ die von den Experten 
entschiedenen Paarvergleiche. 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen Paarvergleichen und vielen Sportturnieren liegt darin, 
dass Sportler die Entscheidung über Sieg und Niederlage oft im direkten Vergleich und 
gleichzeitig selbst aushandeln (z. B. beim Tennis). Beim hier eingesetzten Expertenrating mit 
Paarvergleichen wird die Entscheidung von einem externen Beobachter im Nachhinein 
getroffen. Die oben dargestellte Analogie bezieht sich also nur auf Wettbewerbe, bei denen 
die Kontrahenten durch eine externe Jury bewertet werden (z. B. Turmspringen).  
Auf Basis dieser Überlegungen und der Zielvorgabe möglichst stabiler Rangfolgen bei 
möglichst geringem Ratingaufwand wurden zwei Systeme zur Durchführung von 
Expertenratings mit Paarvergleichen konstruiert, die in Kapitel 3.3.5 und 3.3.6 vorgestellt 
werden. In beiden Systemen wird auf Basis der Expertenurteile eine Rangfolge der Probanden 
nach ihrer Erklärungsfähigkeit gebildet. Sie unterscheiden sich jedoch in der Toleranz 
„zufälliger“ bzw. fehlerbehafteter Entscheidungen und dementsprechend im Ratingaufwand. 
Auch wenn diese Turniersysteme selbstständig entwickelt wurden, geht die Idee einer 
Modellierung in Excel auf die Turnierpläne des Sportlehrers Thomas Karker zurück, die er 
auf seiner Internetseite2 zur Verfügung stellt. 
 
                                                 
2 Siehe http://www.karker.de/html/turniere.html, Zugriff 28.01.15 
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3.3.4. Auswahl, Übereinstimmung und Instruktion der Experten 
Zur Durchführung der Paarvergleiche wurden fünf Experten (2 männlich, 3 weiblich) 
rekrutiert. Bei den Experten handelte es sich um Physikdidaktiker mit hoher Lehrerfahrung, 
die teilweise in der Forschung, teilweise im Schuldienst tätig sind. Der Einsatz mehrerer 
Experten erfolgte zum einen wegen der hohen Zahl notwendiger Paarvergleiche, die von einer 
Person nicht zu bewältigen waren und zum anderen in dem Bestreben, die hochinferente 
Bewertung der Erklärungsfähigkeit der einzelnen Probanden jeweils durch mehrere Beurteiler 
durchführen zu lassen.  
Dass mehrere Experten aus diesem Berufsfeld sich bei der Bewertung von 
Erklärungssituationen in Paarvergleichen weitgehend einig sind (Übereinstimmung: 90 %), 
wurde im Projekt EWis bereits gezeigt (vgl. Kapitel 2.4). In dieser Arbeit wurde daher keine 
erneute Übereinstimmung zwischen den Experten im Sinne einer Doppel-Kodierung 
bestimmt. Das gewählte Studiendesign stellt aber sicher, dass jeder Proband von mehreren 
Experten beurteilt wird (wenn auch in unterschiedlichen Paarvergleichen). Dies soll 
ermöglichen, dass die Unter- oder Überschätzung eines Probanden durch einen einzelnen 
Experten in den Bewertungen durch die anderen Experten wieder kompensiert wird.  
Bevor das Rating durchgeführt wurde, bekamen die Experten grundlegende Informationen 
zum Verlauf der Erklärungsvideos. Ihnen wurde die Situation (Experten-Novizen-Dialog) und 
das Szenario (Zerstörung der Erde durch einen Asteroiden) vorgestellt. Weiterhin bekamen 
sie nur die Information, dass mit Hilfe ihrer Entscheidungen ein Instrument zur Messung von 
Erklärungsfähigkeit validiert werden sollte. Die Paarvergleiche wurden von den Experten im 
Laufe von zwei Wochen durchgeführt. Jeder Experte führte etwa sechs Vergleiche durch. 
Dabei nahm jeder Experte höchstens zwei Vergleiche pro Tag vor.  
Der zur Dokumentation der Expertenentscheidungen eingesetzte Fragebogen ist an das 
Design angelehnt, welches Kulgemeyer und Tomczyszyn (im Druck) bereits einsetzten, um 
die Übereinstimmung von Experten zu zeigen (siehe oben). Er beinhaltet drei Kategorien. 
Zum einen wird allgemein nach dem besseren Erklärer gefragt. Eine zweite Frage zielt darauf 
ab, welcher Proband fachlich korrekter erklärt. Ziel dieser Frage ist es, den Experten die 
Trennung zwischen Erklärungsfähigkeit und fachlicher Korrektheit zu erleichtern. Beide 
Fragen sind auf einer vierstufigen Lickert-Skala zu beantworten. Zusätzlich wird jeweils die 
Entscheidungssicherheit abgefragt (ebenfalls vierstufig von „sehr sicher“ bis „sehr unsicher“). 
Im letzten Teil des Fragebogens werden nochmals Details zu den Erklärungen abgefragt. Hier 
sollen die vier Variablen der Erklärungsfähigkeit (vgl. Kapitel 2.3.) ebenfalls auf Lickert-
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Skalen bewertet werden. Ziel dieses Teils ist zum einen, die Experten zu veranlassen bei 
„Erklärungsfähigkeit“ zumindest ein ähnliches Verständnis zu entwickeln, wie es dieser 
Arbeit zugrunde liegt, und zum anderen die Entscheidungen der Experten besser 
nachvollziehen zu können.  
Für die Kodierung der Entscheidung im Expertenrating wurde nur die erste Frage „Wer war 
der bessere Erklärer?“ ausgewertet. Ein Muster des Fragebogens ist im Anhang abgedruckt. 
 
3.3.5. Das Doppel-KO System 
Bei einem typischen KO-Turnier treten beispielsweise acht Turnierpartner gegeneinander an. 
Dies führt in der ersten Runde zu vier Spielen. Die Verlierer scheiden sofort aus und die 
Gewinner spielen in zwei weiteren Spielen gegeneinander. Die nun ausscheidenden Verlierer 
spielen um Platz 3 („Relegationsrunde“) und die Gewinner um die Plätze 1 und 2. Dieses 
System ist gegenüber instabilen Ergebnissen (z.B. Spieler A gewinnt nur mit viel Glück gegen 
Spieler B bzw. der Experte beurteilt einen Paarvergleich nicht objektiv oder reproduzierbar) 
sehr anfällig und führt außerdem nur für die Gewinner zu einer Rangfolge.  
Im hier vorgestellten Doppel-KO System gibt es eine zusätzliche Trostrunde, in der die 
Verlierer gegeneinander spielen und die Gewinner der Trostrunde später wieder auf die 
Spieler treffen, gegen die sie zuvor verloren haben. Für ein Expertenrating bedeutet dies, dass 
einzelne instabile Entscheidungen wieder korrigiert werden können. So könnte die geringere 
Kompetenzerwartung eines Experten gegenüber Frauen in den Naturwissenschaften dazu 
führen, dass der Experte sich beispielsweise dazu verleiten lässt einen Paarvergleich in der 
ersten Runde für einen männlichen Probanden zu entscheiden, obwohl die Erklärung der 
weiblichen Kontrahentin deutlich besser war. Für die Verliererin würde dies im Doppel-KO 
noch nicht automatisch die Zuweisung zu einem schlechten Platz bedeuten, da sie in weiteren 
Vergleichen eine „zweite Chance“ hätte. Es wurde sichergestellt, dass jeder Proband von 
mehreren Experten beurteilt wurde. Idealerweise würde also der nächste Paarvergleich durch 
einen anderen Experten erfolgen, der möglicherweise keine geringeren Kompetenz-
erwartungen gegenüber Frauen hat und die „Fehlentscheidung“ aus der ersten Runde so 
kompensiert. 
Ferner kann in der hier vorgestellten Version des Doppel-KO Systems für alle teilnehmenden 
Kontrahenten eine absolute Rangfolge erstellt werden. Das System funktioniert allerdings nur 
mit Teilnehmerzahlen einer Potenz von zwei. Für diese Studie stellt das kein Problem dar, da 
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acht Videos einem Ratingumfang entsprechen, der mit den zur Verfügung stehenden Experten 
noch abgedeckt werden konnte. Für einen Durchgang mit 16 Videos wurden nicht genug 
Experten gefunden. 
Die Abbildung 3 zeigt den entwickelten „Spielplan“ zur Durchführung eines Doppel-KO für 
acht Probanden, der in 16 Paarvergleichen zu einer absoluten Rangfolge führt. Dabei werden 
die Paare in der Startrunde gesetzt und ergeben sich in den folgenden Runden aus den 
jeweiligen Ergebnissen der Paarvergleiche. Die Gewinner der Startrunde treffen in der 1. 
Hauptrunde aufeinander, die Verlierer in der 1. Trostrunde. In der 2. Hauptrunde spielen die 
Gewinner der 1. Hauptrunde gegeneinander und in der 2. Trostrunde die Gewinner der 1. 
Trostrunde gegen die Verlierer der 1. Hauptrunde. In der 3. Trostrunde spielen die Gewinner 
der 2. Trostrunde gegeneinander. In der anschließenden Platzierungsrunde spielt der 
Gewinner der 2. Hauptrunde mit dem Gewinner der 3. Trostrunde um den 1. und 2. Platz und 
der Verlierer der 3. Trostrunde mit dem Verlierer der 2. Hauptrunde um den 3. und 4. Platz. 
Der 5. und 6. Platz wird unter den Verlierern der 2. Trostrunde entschieden und der 7. und 8. 
Platz zwischen den Verlierern der 1. Trostrunde. In der Abbildung sind die Ergebnisse des 
Paarvergleichs jeweils mit 1 und 0 gekennzeichnet. Der Gewinner eines Vergleichs wird 
durch die 1 markiert. Dies ermöglicht in MS Excel eine unkomplizierte Automatisierung des 
Spielplans auf Basis von „wenn…dann“  und „größer als“ / „kleiner als“ Befehlen.  
 
Abbildung 3: Spielplan für ein Expertenrating im Doppel-KO System. Größere Darstellung im Anhang. 
Zu klären ist aber zunächst die verwendete Startreihenfolge. In der Abbildung wird 
angenommen, dass die Nummerierung der Probanden einem objektiven Expertenurteil 
entspricht. Dabei sei Proband 1 der beste und Proband 8 der schlechteste Erklärer. Die 
dargestellte Abbildung simuliert, dass die Experten stets die „richtige“ Entscheidung trafen. 
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Das heißt der Proband mit der niedrigeren Nummer (besserer Erklärer) gewinnt immer. In der 
Platzierungsrunde ist aber zu erkennen, dass die erwartete Rangfolge der Erklärungsfähigkeit 
nicht abgebildet wird. Sie entspricht ab dem 4. Platz nicht mehr den Nummern der Probanden 
und weicht damit von ihrer tatsächlichen Erklärungsfähigkeit ab. Selbst unter der Annahme, 
dass alle Experten stets objektiv urteilen, führt das System so noch nicht zu einer korrekten 
Abbildung der Erklärungsfähigkeit. 
Um eine Startreihenfolge zu finden, bei der die Platzierung nach der tatsächlichen Fähigkeit 
der Probanden erfolgt, wurde eine Simulationsstudie durchgeführt. Dazu wurde eine große 
Zahl zufälliger Startreihenfolgen (N=800) erzeugt und die Korrelation (Spearmans ρ) der 
erhaltenen Rangfolge mit der Erwünschten (fehlerfreie Abbildung der Rangfolge) berechnet. 
So wurden mögliche Startreihenfolgen bestimmt, bei denen die Korrelation bei 1 lag. Neben 
der Bestimmung möglicher Startreihenfolgen ermöglicht diese Simulationsstudie auch 
Aussagen über die maximalen Abweichungen von der erwünschten Rangfolge, die bei 
zufälligen Startreihenfolgen erreicht werden kann.  
Aus den möglichen Startreihenfolgen mit einer Korrelation von 1 wurde eine ausgewählt, in 
der sich die Paarungen der Probanden in der Startrunde auf Basis des MEF möglichst stark 
unterscheiden. Unter der Annahme, dass das MEF einer von den Experten eingeschätzten 
Erklärungsfähigkeit ähnlich ist, sollte so verhindert werden, dass die Experten bereits in der 
ersten Runde vor sehr schwierige („fehlerträchtige“) Entscheidungen gestellt werden. 
 
3.3.6. Das Jeder-gegen-Jeden System 
Eine weitere Möglichkeit der Rangfolgenbildung durch Paarvergleiche ist das Jeder-gegen-
Jeden System. Hier spielt jeder Teilnehmer gegen jeden anderen, es wird also jedes 
Erklärungsvideo mit jedem verglichen. Dieses Spielprinzip wird beispielsweiße in der Fußball 
Bundesliga praktiziert. Typisch ist hier das Austragen einer Hin- und Rückrunde. In dieser 
Arbeit wird auf eine Rückrunde verzichtet. Zum einen ist die Idee einer Rückrunde beim 
Fußball in der Tatsache unterschiedlicher Startvoraussetzungen begründet (z. B. größere Fan-
Unterstützung beim Heimspiel). Diese liegen bei einem Paarvergleich jedoch nicht vor. Eine 
zweite Kodierung durch einen anderen Experten würde zwar Aufschluss über die Interrater-
Reliabilität von Paarvergleichen geben, diese Frage ist jedoch nicht Gegenstand der Arbeit. 
Ferner wurde sie, wie bereits dargestellt, von Kulgemeyer und Tomczyszyn (im Druck) 
bereits untersucht.  
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Das hier vorgestellte vereinfachte Jeder-gegen-Jeden System besteht nur aus einer Hinrunde. 
Es wird jedes Erklärungsvideo mit jedem anderen verglichen. Wird ein Video als das Bessere 
beurteilt, erhält es einen Punkt. Die Punkte für jedes Video werden am Ende aufaddiert und 
ergeben eine Rangfolge.  
Für diese Arbeit wurde eine Darstellung entwickelt, in der mehrere Informationen über die 
Expertenentscheidungen direkt abgelesen werden können. Sie ist in Abbildung 4 dargestellt. 
Um diese Methode direkt mit dem Doppel-KO System vergleichen zu können, wurden hier 
dieselben acht Erklärungsvideos verwendet. In der Abbildung sind die Erklärungsvideos nach 
ihrem MEF-Ergebnis sortiert. „Proband 1“ hat dabei den höchsten Score und „Proband 8“ den 
niedrigsten Score im MEF erhalten. Die Ergebnisse der Paarvergleiche werden in die Tabelle 
eingetragen, das Ergebnis jeweils mit „1“ (gewonnen) oder „0“ (verloren) kodiert wird. Dabei 
sind die Zellen nach dem Prinzip „Zeile gegen Spalte“ zu lesen. Im zweiten Feld von links in 
der obersten Reihe steht also das Ergebnis des Vergleichs „Proband 1 gegen Proband 2“. Da 
Proband 1 gewonnen hat, wurde das Feld mit einer 1 kodiert. Das erste Feld der zweiten Zeile 
„Proband 2 gegen Proband 1“ wird dann automatisch mit einer 0 kodiert, denn Proband 2 hat 
ja verloren und erhält daher keinen Punkt. Die erhaltenen Punkte werden für jedes Video in 
der rechten Spalte „Punkte“ aufaddiert und führen so zu einer Rangfolge.  
 
Abbildung 4: Beispielhafter Spielplan für ein vereinfachtes Jeder-gegen-Jeden System 
Durch eine absteigende Reihenfolge der aufgelisteten Probanden nach ihrem MEF-Score kann 
in der Tabelle direkt abgelesen werden, ob ein Ergebnis des Expertenratings vom MEF 
abweicht: In der linken Hälfte der Tabelle muss dann statt einer 0 eine 1 auftauchen. Dies ist 
bei der oben dargestellten Beispieltabelle für den Vergleich „Proband 8 gegen Proband 7“ der 
Fall. Im Feld „Proband 7 gegen Proband 8“ steht daher eine 0. Aus der Summe der Punkte in 
dieser Hälfte der Tabelle kann direkt die Anzahl abweichender Expertenentscheidungen 
bestimmt werden. Die Niederlage von Proband 7 wirkt sich auch auf den Gesamtpunktestand 
aus. So ist in der rechten Spalte zu erkennen, dass Proband 8 in der Rangfolge vor Proband 7 
steht, was von der Rangfolge des MEF abweicht.  
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Der offensichtliche Vorteil dieses Systems besteht in der höheren Anzahl der Paarvergleiche. 
Jedes Video wird in Relation zu jedem anderen eingeschätzt. Die Anfälligkeit gegenüber nicht 
reproduzierbaren Entscheidungen der Experten ist somit deutlich geringer. Ferner kann 
ausgeschlossen werden, dass ein Video überproportional positiv bewertet wurde, weil einige 
Kontrahenten zufällig besonders schwach waren. Auch die Bestimmung einer 
Startreihenfolge entfällt. Die Zeitpunkte der einzelnen Paarvergleiche sind beliebig und 
können den Experten einfach per Los zugeteilt werden. Eine Simulationsstudie zur 
Überprüfung der Korrelation zwischen erwünschter und abgebildeter Rangfolge ist daher 
nicht nötig. Demgegenüber steht jedoch der höhere Ratingaufwand (für acht Videos werden 
28 Paarvergleiche benötigt) und die Tatsache, dass mehrere Videos dieselbe Punktzahl 
erhalten können und sich somit denselben Rang teilen müssen. 
 
3.3.7. Bestimmung der Kriteriumsvalidität des MEF 
Zur Bestimmung der Kriteriumsvalidität des MEF wurden die aus den Expertenratings 
erhaltenen Rangfolgen von Erklärungsvideos genutzt, um zu prüfen, ob das MEF diese 
vorhersagen kann. Als Maß für die Stärke eines ordinalen Zusammenhangs zweier 
Rangfolgen von zwei Beurteilern (hier MEF und Expertenrating) nennen Wirtz und Caspar 
(2002, S. 133f) Spearmans ρ. Es gibt die Rangkorrelation zwischen den zu vergleichenden 
Rangfolgen an. Je dichter dabei der Wert ρ = 1 erreicht wird, desto besser kann das MEF die 
Rangfolgen aus den Expertenratings vorhersagen. Um zusätzlich einen Eindruck von der 
Übereinstimmung der Entscheidungen von MEF und Experten zu erhalten, wurde ferner die 
prozentuale Übereinstimmung zwischen beiden mit allen durchgeführten Paarvergleichen 
berechnet. 
Über diese Untersuchungen hinaus wurden weitere Auswertungen betrieben um zu prüfen, ob 
die Entscheidungssicherheit der Experten sich im Punkteunterschied des MEF zwischen zwei 
Videos wiederspiegelt, ob die von den Experten empfundene Fachkompetenz der Probanden 
sich auf die Bewertung ihrer Erklärungsfähigkeit auswirkt und ob das Geschlecht der 
Probanden (z. B. weibliche Probanden gewinnen häufiger) oder die Reihenfolge des 
Paarvergleichs (z. B. der zuerst betrachtete Proband gewinnt häufiger) eine Rolle in der 
Bewertung spielen. Dies soll dazu beitragen, mögliche systematische Fehlerquellen der Studie 




3.4. Methodik zur Aufklärung der Bewertungsunterschiede zwischen MEF 
und Expertenrating 
Zur Aufklärung der Abweichungen des MEF von einigen Expertenurteilen wurden mehrere 
Untersuchungen durchgeführt. Dabei stellt sich die Frage, ob die Experten überhaupt ein dem 
MEF entsprechendes Verständnis von guten Erklärungen haben und welche Kriterien darüber 
hinaus bzw. stattdessen bei der Bewertung berücksichtigt werden. Im Mittelpunkt stand dabei 
die Auseinandersetzung mit zwei Erklärungsvideos, deren Bewertung durch die Experten 
besonders schlecht durch das MEF vorausgesagt wurde.  
 
3.4.1. Detaillierte Betrachtung auffällig bewerteter Erklärungen 
In einem ersten Schritt wurden die Erklärungsvideos jener Probanden, die durch die Experten 
deutlich abweichend vom MEF beurteilt wurden, detailliert gesichtet. Da eines der beiden 
Videos massiv über- und das andere massiv unterbewertet wurde, konnte der direkte 
Vergleich genutzt werden, um durch eine kleinschrittige Beschreibung der 
Erklärungsvorgänge erste Hinweise auf die Ursachen der abweichenden Bewertungen zu 
finden. Dabei wurden zum einen Merkmale notiert, die beim Betrachten der Videos besonders 
auffielen, zum anderen wurden Kriterien zur Beschreibung einer Erklärung, wie sie von 
(Kulgemeyer 2013) oder Wolf und Kratzer (im Druck) aus der Literatur zusammengetragen 
wurden, zur Orientierung genutzt.  
 
3.4.2. Selbsteinschätzungen der Probanden 
Jeder Proband bearbeitete für das Projekt EWis neben der eigentlichen Aufnahme des 
Erklärungsvideos einige schriftliche Tests. Unter anderem wurden Selbstkonzept und 
Interesse für die beiden Bereiche „Physik“ und „Erklären“ erhoben. Darüber hinaus wurden 
Fragen bzgl. der Einstellung zum Erklären und zur Fähigkeit der Perspektivenübernahme 
gestellt. Diese Tests wurden im Projekt entwickelt und orientieren sich an gängigen 
Instrumenten zur Messung von Selbstkonzept und Interesse von Schülern. Untersuchungen 
zur Güte der Tests wurden noch nicht veröffentlicht.  
Für die beiden besonders auffällig bewerteten Erklärungsvideos wurden diese Tests 
ausgewertet. Es wurde versucht, aus den Ergebnissen Rückschlüsse auf das Verhalten der 
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Probanden und damit auf die Kriterien der Bewertung durch die Experten zu ziehen. Ein 
Muster des Fragebogens befindet sich im Anhang.  
 
3.4.3.  Einschätzung der Probanden durch die Adressatinnen 
Eine weitere, bereits vorliegende Datenquelle aus dem Projekt sind Fragebögen, welche die 
Adressatinnen nach der Durchführung jeder Erklärungssituation ausfüllten. Sie wurden dabei 
gebeten, den zuvor videografierten Probanden auf vier Ebenen mithilfe einer Lickert-Skala 
einzuschätzen. Abgefragt wurden dabei Einschätzungen zur Erklärungsfähigkeit des 
Probanden allgemein, zu seiner fachlichen Sicherheit, zur Qualität seiner Vorbereitung und zu 
seiner Berücksichtigung der Probleme, welche die Adressatin im Dialog geäußert hatte. Auch 
zu diesem Fragebogen gibt es noch keine Publikation.  
Die erhobenen Daten stellen eine Art Zweitmeinung zu den Expertenurteilen dar und wurden 
bei der Analyse auffälliger Expertenurteile hinzugezogen. Im Anhang ist ein Muster des 
Fragebogens abgedruckt. 
 
3.4.4. Nachinterviews mit den Experten 
Die eigentliche Untersuchung zur Aufklärung abweichender Bewertungen wurde durch 
Experteninterviews bewerkstelligt. Diese konnten erst etwa vier Wochen nach Ende der 
Expertenratings durchgeführt werden. Daher wurde ein Vorgehen gewählt, das an ein 
Stimulated Recall (vgl. Krüger et al. 2014, S. 181) angelehnt ist und den Experten 
Gelegenheit bietet, sich zunächst wieder in die Bewertungssituation hinein zu versetzen. Es 
wurden Interviews mit drei Experten durchgeführt. Sie dauerten zwischen 30 und 60 Minuten. 
Den interviewten Experten wurden jeweils Videos gezeigt, deren Probanden sie besonders 
auffällig (d.h. abweichend vom MEF) bewertet hatten. Dabei wurde ihnen auch der 
Fragebogen vorgelegt, den sie zur Beurteilung dieser Videos im Paarvergleich ausgefüllt 
hatten. Je nach Verlauf des Interviews und nach der Anzahl auffälliger Bewertungen der 
Experten wurden außerdem weitere Erklärungsvideos aus den Paarvergleichen gezeigt.  
Um auf alle Anmerkungen der Experten eingehen zu können und die Überlegungen, die sie 
bei der Beurteilung der Erklärungen angestellt hatten möglichst breit zu erfassen, wurde ein 
teilstrukturierter Interviewleitfaden mit offenen Fragen entwickelt. Dieses Vorgehen hat 
Felchow (2013) im Projekt EWis bereits erfolgreich zur Aufklärung einer ähnlichen 
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Fragestellung genutzt. Zur Entwicklung des Leitfadens wurden insbesondere die Erkenntnisse 
aufgegriffen, welche in der vorangegangenen, detaillierten Auswertung des auffälligen 
Videomaterials hinsichtlich der Besonderheiten der Probanden gewonnen wurden. Dies 
schließt die Daten aus dem Vorgehen von Kapitel 3.4.1. bis 3.4.3 ein. Der verwendete 
Interviewleitfaden befindet sich im Anhang. 
Zum Einstieg wurden die Experten gebeten, sich die zu besprechenden Videos ausschnitt-
weise anzusehen, um ihr Gedächtnis aufzufrischen. Anschließend beschrieben sie ihr 
Vorgehen bei der Bewertung des Materials. Nun wurden Begründungen für die vorge-
nommenen Bewertungen auf drei Ebenen erfragt. Diese Ebenen beinhalteten besondere 
Merkmale der Erklärungen bzw. der Probanden, ihr Auftreten und ihre Ausstrahlung sowie 
den Erklärungsverlauf. Schließlich wurden die Experten mit den vom MEF teilweise stark 
abweichenden Ergebnissen der Rankings konfrontiert und um eine Einschätzung der Ursache 
gebeten. Zuletzt wurden noch weitere Auffälligkeiten des Ratings und der Erklärungssituation 
im Allgemeinen erfragt.  
 
3.4.5. Identifizierung der Bewertungskriterien der Experten  
Um festzustellen welche Kriterien die Experten bei der Beurteilung von Erklärungsfähigkeit 
zugrunde legten und ob bzw. wie sich diese vom MEF unterscheiden, wurden aus den drei 
Interviews Kriterien abgeleitet, welche die jeweiligen Experten als maßgeblich für ihre 
Urteile beschrieben. Dazu wurden stichpunktartige Transkripte angefertigt und ausgewertet. 
Für jedes der drei Interviews wurde zunächst ein einzelner Kriterienkatalog erstellt. Dabei 
wurde versucht, die Kriterien mit möglichst wenigen Schlagworten zusammenzufassen, und 
sie wurden jeweils mit einem wörtlichen Zitat des Experten als Ankerbeispiel belegt. 
Anschließend wurde versucht, die so erhaltenen Kriterien in den vom jeweiligen Experten 
bewerteten Paarvergleichen zu identifizieren, um die (vom MEF abweichenden) 
Entscheidungen nachvollziehen zu können. Dies wurde nicht an allen 28 entschiedenen 
Paarvergleichen durchgeführt sondern primär an jenen, deren Bewertung sich stark vom MEF 
unterschied. Ferner wurde zur Validierung der Kriterien ein Paarvergleiche herangezogen, 
dessen Expertenbeurteilung dem MEF entsprach. Auf diese Weise sollten Belege dafür 
gesammelt werden, dass die Experten ihre Bewertungen tatsächlich auf Grundlage jener 
Kriterien durchführten, die sie in den Interviews angaben. 
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Anschließend wurde überprüft, ob die von den Experten genannten Kriterien durch das MEF 
abgedeckt sind und wenn nicht, ob es sich dabei überhaupt um Kriterien handelt, die vom 
MEF gemessen werden sollen. Diese Überlegungen befinden sich im Diskussionsteil, Kapitel 
5.3. 
 
3.5. Methodik zur Messung der Objektivität des MEF 
Um grundlegende Aussagen über die Auswertungsobjektivität des MEF treffen zu können, 
wurden die acht in der Studie verwendeten Erklärungsvideos von drei Ratern doppelkodiert. 
Dabei lagen die Kodierungen von einem Beurteiler aus der Auswertung der Hauptstudie 
bereits vor. Es wurde das Kodiermanual zur Bestimmung des MEF verwendet, welches im 
Projekt EWis entwickelt und in Kapitel 2.4. vorgestellt wurde. Mithilfe der durchgeführten 
Doppelkodierungen wurde für jede der 12 Kategorien die Interrater-Reliabilität bestimmt 
(Fleiss κ). 
In einem zweiten Schritt wurden die vorgenommenen Kodierungen der drei Rater verglichen 
und Fälle von Abweichungen gemeinsam mit den Ratern diskutiert. So sollte festgestellt 
werden, ob mögliche, schlechte Übereinstimmungen in einem unausgereiften Kodiermanual 
begründet sind, oder ob unter den Ratern ein Konsens gefunden werden kann 
(„Kommunikative Einigung“). Ferner besteht natürlich immer die Möglichkeit, dass die 
auftretenden Abweichungen Flüchtigkeitsfehler sind. Auch in diesem Fall muss entschieden 





4.1. Differenzierungsfähigkeit des MEF 
 Die Zuweisung des Maßes bei 70 Probanden resultiert in einer Verteilung von 1 bis 10 
Punkten. Es gab dabei keinen Fall in dem gar keine Kategorie kodiert wurde. Der Median 
beträgt 4 Punkte.  
Betrachtet man nur das in dieser Arbeit untersuchte Szenario „Asteroid“, zeigt sich, dass die 
hier vergebenen Bewertungen des MEF etwas niedriger ausfallen: Der Median beträgt hier 3 
Punkte. Allerdings ist die Streuung etwas größer. Nur bei diesem Szenario wird die Skala bis 
einschließlich 10 Punkte ausgeschöpft. Das zweite eingesetzte Szenario „Kurvenfahrt“ hat 
einen Median von 5 Punkten, streut auf der Skala jedoch nur zwischen 2 und 8 Punkten. 
Die Abbildung 5 zeigt die Punkteverteilung für die beiden Szenarien. Wie zu erkennen ist, ist 
eine prinzipielle Differenzierungsfähigkeit des MEF vorhanden.  
 
Abbildung 5: Verteilung des MEF über alle Probanden. 
Für die Durchführung der Expertenratings wurden ferner acht Videos des Szenarios 
„Asteroid“ in einer absoluten Rangfolge benötigt (vgl. Kapitel 3.3). Eine solche Rangfolge 
konnte erzeugt werden und ist in Tabelle 2 dargestellt. Der „beste“ Proband (10 Punkte) erhält 
dabei den 1. Platz und der „schlechteste“ Proband (1 Punkt) den letzten Platz. Diese 
Rangfolge ließe sich noch um einen Probanden mit der Punktzahl 2 erweitern, für die 
durchgeführten Validierungen konnten jedoch nur acht Videos verwendet werden. Das MEF 
kann also prinzipiell eingesetzt werden, um Erklärungsvideos in eine Rangfolge auf einer 





























Rot 10 1 
Schwarz 8 2 
Grün 7 3 
Lila 6 4 
Rosa 5 5 
Weiß 4 6 
Blau 3 7 
Gelb 1 8 
Tabelle 2: Bildung einer absoluten Rangfolge von Erklärungsvideos mit dem MEF 
 
4.2. Kriteriumsvalidität des MEF: Ergebnisse der Expertenratings 
 
4.2.1. Ergebnisse aus dem Doppel-KO 
Die Simulationsstudie hat gezeigt, dass Startreihenfolgen möglich sind, bei denen eine 
Platzierung nach der tatsächlich bewerteten Fähigkeit der Probanden möglich ist. Bei den 800 
zufällig erstellten Startreihenfolgen ergab sich mit dem erwünschten Ergebnis eine mittlere 
Rangkorrelation von ρ = 0,94. Der schlechteste Wert betrug ρ = 0,86. 
Das Doppel-KO System wurde mit vier der fünf Experten durchgeführt. Innerhalb von zwei 
Wochen beurteilten sie die 16 Paarvergleiche. In 69 % der Fälle (11 von 16) sagte das MEF 
dabei die Entscheidung der Experten korrekt voraus. Dabei trafen drei Experten jeweils eine 
und ein Experte zwei vom MEF abweichende Entscheidungen.  
Die sich aus dem Doppel-KO ergebende Rangfolge der Erklärungsvideos ist in Tabelle 3 
abgebildet und der entsprechenden Platzzuweisung des MEF gegenübergestellt. In der Spalte 
„Differenz“ ist dabei die Abweichung der Ränge zwischen dem Expertenrating und dem MEF 
gezeigt. Eine positive Zahl bedeutet, dass die Experten das Video um x Plätze besser bewertet 
haben als das MEF. Dabei fällt auf, dass nur der 1. Platz und der 3. Platz vom MEF korrekt 
vorhergesagt wurden. Drei Probanden wurden von den Experten besser bewertet als vom 
MEF (Weiß, Gelb und Blau) und drei schlechter (Schwarz, Lila und Rosa). Der Wert für die 







Rang MEF Differenz 
Rot 1 1 0 
Weiß 2 6 +4 
Grün 3 3 0 
Schwarz 4 2 -2 
Gelb 5 8 +3 
Blau 6 7 +1 
Lila 7 4 -3 
Rosa 8 5 -3 
Tabelle 3: Ergebnis des Doppel-KO in Gegenüberstellung mit der Rangfolge des MEF. 
 
4.2.2. Ergebnisse aus dem Jeder-Gegen-Jeden 
Im Jeder-gegen-Jeden System wurden 28 Paarvergleiche durch 5 Experten getroffen. Die 
prozentuale Übereinstimmung zwischen Experten und MEF betrug 68% (19 von 28). Vier 
Experten trafen jeweils zwei vom MEF abweichende Entscheidungen und ein Experte eine 
abweichende Entscheidung. In Abbildung 6 sind die Ergebnisse des Jeder-gegen-Jeden 
dargestellt. Jene Entscheidungen, in denen die Experten anders entschieden als das MEF, sind 
durch den Code 1 im unteren Segment der Tabelle gekennzeichnet. Es ist zu erkennen, dass 
sich die Anzahl an Paarvergleichen, in denen Experten und MEF nicht übereinstimmen, 
deutlich zwischen den beteiligten Probanden unterscheidet. So wurde für „Rot“ jede 
Entscheidung der Experten korrekt durch das MEF vorhergesagt. Bei allen anderen 
Probanden wurde jeweils mindestens eine Entscheidung vom MEF falsch vorhergesagt. Am 
schlechtesten gelang die Vorhersage für die Bewertung der Probanden Schwarz, Lila und 
Gelb. Für Schwarz wurden nur drei Entscheidungen korrekt vorhergesagt und für Lila und 
Gelb jeweils vier. Während Gelb in allen abweichenden Fällen vom MEF unter- und Schwarz 
überbewertet wurde, relativieren sich die Abweichungen bei Lila. Dies liegt daran, dass die 
Probandin vom MEF einmal besser und zweimal schlechter als von den Experten bewertet 





Abbildung 6: Ergebnisse aus dem Jeder-gegen-Jeden (Zeile gegen Spalte = 1 bedeutet „gewonnen“). 
Eine Folge der Rangfolgenbildung auf Basis erhaltener Punkte ist, dass auch 
Mehrfachplatzierungen möglich sind. In der Rangfolge aus dem Jeder-gegen-Jeden gibt es 
jeweils drei 3. und drei 4. Plätze. Die naheliegende Lösung, Probanden bei gleicher Punktzahl 
absoluten Plätzen zuzuweisen, indem zum Beispiel für die Rangfolgenbildung aller 
Probanden mit 3 Punkten die Ergebnisse der Paarvergleiche dieser drei Videos berücksichtigt 
werden, ist nicht möglich. Auf Basis der Expertenentscheidungen lassen sich weder aus den 
drei Paarvergleichen von Lila, Weiß und Gelb noch aus jenen von Schwarz, Rosa und Blau 
absolute Rangfolgen bilden. So beurteilten die Experten zum Beispiel Lila besser als Weiß 
und Weiß besser als Gelb, aber gleichzeitig Gelb besser als Lila. 
Eine absolute Rangfolge konnte in diesem Expertenrating also nicht erreicht werden. Eine 
prinzipielle Differenzierung nach der durch Experten beurteilten Güte der Erklärungsfähigkeit 
aber schon. Eine Gegenüberstellung mit der Vorhersage des MEF wird in Tabelle 4 
dargestellt. Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman für diesen Vergleich beträgt ρ = 
0,58. Auffällig ist, dass trotz mehrfacher Platzbelegung der Proband Gelb durch die Experten 
vor Schwarz platziert wird, obwohl das MEF Schwarz den 2. Platz und Gelb den 8. (letzten!) 
Platz zugewiesen hatte (MEF Punktzahlen: Schwarz: 8 Punkte, Gelb: 1 Punkt). 






Rot 1 1 
Grün 2 3 
Lila 3 4 
Weiß 3 6 
Gelb 3 8 
Schwarz 4 2 
Rosa 4 5 
Blau 4 7 
 
Tabelle 4: Ergebnis des Jeder-gegen-Jeden in Gegenüberstellung mit der Rangfolge des MEF. 
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Da die Bewertungen der beiden Probanden Schwarz und Gelb so stark von der Vorhersage 
des MEF abweichen, wurden sie bei der weiteren Analyse der Ergebnisse aus dem 
Expertenrating entfernt. Der Versuch einer Aufklärung der enormen Abweichungen wird im 
Kapitel 4.3. unternommen. 
Die Ergebnisse des Expertenratings ohne die beiden Probanden Schwarz und Gelb sind in 
Abbildung 7 dargestellt. Die Übereinstimmung des MEF mit den Expertenurteilen beträgt nun 
86,7 % (26 von 30). Dies liegt nah an den Ergebnissen, die Kulgemeyer und Tomczyszyn (im 
Druck) bei der Entwicklung des MEF erhielten (vgl. Kapitel 2.4.) Die dort gemessene 
Übereinstimmung mit Expertenurteilen von 87,5 % kann quasi bestätigt werden. 
 
Abbildung 7: Ergebnisse des Jeder-gegen-Jeden ohne die Probanden Schwarz und Gelb. 
Bei den Probanden Rot, Grün und Weiß decken sich die Vorhersagen des MEF mit den 
Expertenurteilen. Lila und Rosa bewerteten die Experten jeweils einmal und Blau zweimal 
abweichend vom Maß. Im Ergebnis kommt es auch hier zur Mehrfachbelegung von Rängen. 
Tabelle 5 zeigt die Gegenüberstellung der Rangfolgen aus MEF und Expertenrating. Die 






Rot 1 1 
Grün 2 2 
Lila 3 3 
Weiß 3 5 
Rosa 4 4 
Blau 4 6 
 
 Tabelle 5: Ergebnis des Jeder-gegen-Jeden ohne die Probanden Schwarz und Gelb in Gegenüberstellung mit der 
Rangfolge des MEF. 
Da sich hier nur jeweils zwei Probanden einen Rang teilen, können die Ergebnisse der 
Paarvergleiche Lila-Weiß und Rosa-Blau genutzt werden, um eine absolute Rangfolge zu 
erstellen. Dies führt zu einem etwas niedrigeren Rangkorrelationskoeffizienten von ρ = 0,83. 








Rot 1 1 
Grün 2 2 
Lila 3 3 
Weiß 4 5 
Blau 5 6 
Rosa 6 4 
Tabelle 6: Absolute Rangfolge der sechs verbleibenden Probanden im Jeder-gegen-Jeden System 
Die Vernachlässigung der Probanden Gelb und Schwarz führt also nicht nur zu einer besseren 
Vorhersagekraft des MEF, sie ermöglicht in diesem Fall auch die Aufstellung einer absoluten 
Rangfolge aus den Ergebnissen des Expertenratings nach der eingeschätzten Güte der 
Erklärungen. 
 
4.2.3. Zur Entscheidungssicherheit der Experten 
Wie bereits beschrieben, dokumentierten die Experten bei der Bewertung der Paarvergleiche 
jeweils, wie sicher sie sich mit der Entscheidung in Bezug auf die bessere Erklärung waren. In 
Abbildung 8a sind die Häufigkeiten der vergebenen Werte für die Entscheidungssicherheit 
dargestellt. In 23 Fällen waren sich die Experten „sicher“ oder „sehr sicher“ bei der 
Entscheidung, welcher Proband der bessere Erklärer sei. In 5 Fällen waren sie „unsicher“ oder 
„sehr unsicher“. Unter der Voraussetzung, dass die Experten mit zunehmend ähnlicherer 
Erklärungsqualität unsicherer in der Entscheidung werden und dass das MEF diese 
Erklärungsfähigkeit tatsächlich misst, würde man einen Zusammenhang zwischen dem 
Punkteunterschied des MEF von Paarvergleichen und der Entscheidungssicherheit der 
Experten vermuten. Die Entscheidungssicherheit müsste mit zunehmendem 
Punkteunterschied abnehmen. Abbildung 8b zeigt die Entscheidungssicherheit (1 = sehr 
sicher, 4 = sehr unsicher) als Funktion des Punkteunterschieds nach dem MEF. Wie zu 
erkennen ist, gibt es keinen Zusammenhang (R²=0,0). Die Entscheidungssicherheit der 
Experten bei der Beurteilung der Erklärungsfähigkeit von zwei Probanden im Paarvergleich 




Abbildung 8a: Histogramm der Entscheidungssicherheit. Abbildung 8b: Abhängigkeit der Entscheidungssicherheit 
             vom Punkteunterschied des MEF (1 = „sehr sicher“). 
 
4.2.4. Zusammenhang von Erklärungsfähigkeit und Fachwissen 
Bei der Beurteilung der Paarvergleiche wurden die Experten auch gefragt, welcher der 
Probanden das größere Fachwissen habe. In Abbildung 9 sind diese Daten als Funktion des 
Expertenurteils zur besseren Erklärung dargestellt. Dabei bedeutet „1“ auf den Achsen, dass 
der erste Proband des Paarvergleichs „deutlich besser“ eingeschätzt wurde und „4“, dass der 
zweite Proband „deutlich besser“ eingeschätzt wurde. Diese Werte sind jeweils für das 
bessere Fachwissen und die bessere Erklärung aufgetragen. Würde ein Zusammenhang 
zwischen den Expertenurteilen hinsichtlich Erklärungsqualität und Fachwissen bestehen, wäre 
ein deutlicher positiver Anstieg der Ausgleichsgeraden zu erwarten. Wie zu erkennen ist, gibt 
es jedoch keinen Zusammenhang (R²=0,01). 
Aus den Expertenurteilen zum Fachwissen der Probanden kann mit dem Jeder-gegen-Jeden 
System ferner eine Rangfolge der Probanden nach ihrem Fachwissen erstellt werden. Durch 
eine Gegenüberstellung dieser Rangfolge (Tabelle 7) mit jener des MEF kann überprüft 
werden, ob das MEF ein Konstrukt misst, das eher den Vorstellungen der Experten von 
Fachwissen statt von Erklärungsfähigkeit entspricht. Es kommt auch hier im Jeder-gegen-
Jeden zu mehrfacher Platzbelegung. Der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman für diese 
Gegenüberstellung beträgt ρ = - 0,06. Es gibt also keinen Zusammenhang zwischen den 



















Häufigkeiten der vergebenen Codes 




























Abbildung 9: Zusammenhang der Expertenurteile zu Erklärungsqualität und Fachwissen.  
 
Tabelle 7: Gegenüberstellung der Rangfolgen von MEF (Erklärungsfähigkeit) und der Rangfolge zum Fachwissen der 
Probanden aus dem Expertenrating. 
 
4.2.5. Einfluss von Rahmenbedingungen auf die Expertenentscheidungen  
Um Einflüsse des Studiendesigns auf die Expertenentscheidungen zu überprüfen, wurden 
weitere Faktoren untersucht, von denen man annehmen könnte, dass sie eine Auswirkung auf 
das Ergebnis haben. 
Dies ist zum einen das Geschlecht der Probanden. In dieser Studie mussten die Experten in 16 
Fällen zwischen einem weiblichen und einem männlichen Probanden entscheiden. In sieben 
Fällen entschieden sie dabei für die weibliche Probandin. Das entspricht einem Anteil von 43 
%. Das MEF sagte voraus, dass nur in 4 dieser Entscheidungen eine weibliche Probandin 
gewinnen würde. Das entspricht einem Anteil von 25%. Dieses Phänomen wird in Kapitel 
4.3.6. weiter untersucht. 
Da es in der Natur der Paarvergleiche liegt, zwei Probanden nacheinander zu bewerten, wurde 

























besser beurteilen. In 14 von 28 Fällen gewann der 1. Proband. Das Verhältnis zwischen 
Entscheidungen für ersten und zweiten Probanden beträgt also genau 50 %. Offenbar hat die 
Reihenfolge des Paarvergleichs also keinen Einfluss auf das Ergebnis. 
 
4.3. Ursachen der Bewertungsunterschiede zwischen MEF und 
Expertenurteilen 
 
4.3.1. Detaillierte Analyse auffällig bewerteter Erklärungen 
Zur Identifizierung möglicher Einflüsse auf das Expertenurteil, mit denen sich die 
Abweichungen von der Vorhersage des MEF begründen lassen, wurden die Erklärungen der 
Probanden Schwarz und Gelb detailliert betrachtet und auf Besonderheiten hin untersucht. In 
der Tabelle 8 sind die Ergebnisse dieser Betrachtung dargestellt. Die Kategorien orientieren 
sich dabei an (Kulgemeyer 2013) und Wolf und Kratzer (im Druck). 
 Proband Gelb Proband Schwarz 
Erklär-
ungsstil 
- Erklärt eng an den Abbildungen 
Maß an Interaktion zwischen A und P 
ist etwas höher 
- Erinnert eher an eine Prüfungs-
situation. Er scheint weniger darüber 
nachzudenken wie es der Adressatin 
geht und reagiert auf Impulse wie 
auf Prüfungsfragen (6:54) 
Einstieg - Zunächst wirkt er unsicher, wird aber 
schnell lockerer 
- Versucht Alltagsanknüpfung (N24) 
- Sehr unsicher 
- Bezug zu Armageddon 
Verlauf - Prinzipiell strukturiert. Spontane 
Reaktionen auf Impulse der Adressatin. 
- Eher unstrukturiert. Impulse der 
Adressatin verwirren ihn. Nach 
einiger Zeit beginnt die Erklärung 
wieder von vorne. 
Ende - Ende nach 10 min, alle wesentlichen 
Merkmale sind bereits erklärt. 
 
- Video endet nach 10 min, als er auf 
die Standardfrage der 
asymmetrischen Flugbahn keine 
Antwort weiß. Erklärung wirkt 
daher unfertig. 
Besonderes - Er umschifft Verständnis-
schwierigkeiten z.B. A: Vektoren?? P: 
Vergiss, was ich gesagt habe 
- Reflektiert sich im Video „das hätte 
ich vielleicht vorher schon mal sagen 
sollen…“ 
- Auf die Standardfrage ob die 
Hälften auch asymmetrisch 
wegfliegen können weiß er keine 
unmittelbare Antwort.  
Sprache - Klare, ruhige Sprache 
- kein Sprachfehler 
- Spricht undeutlich z.B. „Astorit“ 
„Axoom“, verschluckt viele Wörter, 
eher unsicheres Auftreten 
- Sprachfehler: Redeflussstörung 
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(Verschlucken von Sätzen, 
abgehackte Sprache, plötzlich 
hektische Äußerungen) 
- Zwischendurch kurze Pausen, in 
denen man das Gefühl hat er weiß 
nicht weiter 
- Viele Füllwörter: „Sozusagen“ 
„ähm“ „okay….“ „praktisch“ 







- Genaues Erkundigen nach 
Verständnishürde der Adressatin (1:24) 
- Humorvolle Erklärung: „Wenn wir 
erst hier sprengen knallt er auf die Erde. 
Schlecht! Sehr schlecht…“ 
- Bei Rückfragen überlegt er zwar auch 
länger, wirkt aber nicht überfordert. 
Außerdem fällt ihm z.B. ein passendes 
Beispiel schnell ein, obwohl er offenbar 
nicht mit der Frage gerechnet hat. 
- Die Adressatin wird etwas weniger 
angesprochen und angesehen 
- Wirkt bei Rückfragen eher 
verunsichert 
- Erinnert an Prüfungssituation 
Körper-
sprache 
- Relativ lockere Haltung, von der 
Gestik her der Adressatin zugewandt 
- Fühlt sich offensichtlich nicht 
besonders wohl in der Situation 
Tabelle 8: Ergebnisse der detaillierten Betrachtung der Erklärungen von Schwarz und Gelb 
Im ersten Teil sind Merkmale zur Erklärung notiert. Hier fällt auf, dass Proband Gelb eine 
gute Struktur in seiner Erklärung nutzt. Ferner reagiert er flexibel auf die Impulse der 
Adressatin, strukturiert die Erklärung um, wenn die Adressatin Verständnislücken zeigt und 
es gelingt ihm, alle wichtigen Merkmale des Szenarios in den 10 Minuten zu erklären. Der 
Proband Schwarz fällt durch ein unsicheres Auftreten auf und verhält sich, als ob er geprüft 
würde. Seine Erklärung ist eher unstrukturiert und er wiederholt sich mehrfach, statt das 
Abstraktionsniveau seiner Erklärung zu variieren. Als die Adressatin eine Standardfrage zur 
Flugbahn des gesprengten Asteroiden stellt, weiß er unmittelbar keine Antwort. An dieser 
Stelle endet die Aufnahme, sodass ein wichtiger Punkt des Szenarios nicht mehr erklärt 
werden konnte. 
Im zweiten Teil der Tabelle sind Merkmale notiert, die sich nicht direkt auf die Erklärung 
beziehen, sondern auf das allgemeine Auftreten und die Ausstrahlung der Probanden. Für den 
Probanden Gelb fällt hier zunächst eine ruhige und klare Sprache auf. Er ist der Adressatin 
während der ganzen Erklärung sehr zugewandt und hat eine lockere und entspannte 
Körperhaltung. Auch in seiner Sprache zeigt sich eine lockere Haltung, da er häufiger 
humorvolle Erklärungen anbietet. Der Proband Schwarz fällt durch eine undeutliche und 
hektische, manchmal nahezu unverständliche Sprache auf. Durch viele Füllwörter und 
komplizierten Satzbau entsteht eine Ausstrahlung der Unsicherheit. Er spricht die Adressatin 
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selten direkt an, und seine steife Körperhaltung vermittelt den Eindruck, dass er sich unwohl 
fühlt. 
Im Vergleich der beiden Probanden erscheint Gelb deutlich souveräner in der Erklärungs-
situation und wirkt sowohl besser vorbereitet als auch flexibler in seiner Struktur. 
 
4.3.2. Bewertung von Schwarz und Gelb durch das MEF 
Die Bewertung durch das MEF fällt für Schwarz deutlich besser aus als für Gelb. Es wurden 
bei Schwarz die Kategorien „Rückblick“, „Zusammenfassung“, „Umschreibung von 
Fachbegriffen“, „Handlungsaufforderung“, „Gegenständliche Hilfsmittel“ und  „Verknüpfung 
nonverbaler Elemente“ kodiert. Ferner wurde die Kategorie „Unangemessene Beispiele“ nicht 
kodiert. Dies ergibt in der Summe 8 Punkte (Berechnungsvorschrift: MEF = 1 – 
Unangemessene Beispiele + Summe der anderen Kategorien). 
Das Erklärungsvideo von Gelb wurde mit den Kategorien „Umschreibung von Fachbegriffen“ 
und „Unangemessene Beispiele“ kodiert. Dies ergibt eine Bewertung mit 1 Punkt.  
 
4.3.3. Selbsteinschätzung der Probanden 
Zur Selbsteinschätzung der Probanden wurden fünf Kategorien mit jeweils sechs Items auf 
vierstufigen Lickert-Skalen abgefragt. Ferner wurde ein umfangreicherer Fragebogen über  
Einstellungen zum Erklären eingesetzt. Zur Auswertung wurden die Lickert-Skalen mit einer 
vierstufigen Kodierung ausgewertet. Die Zahl 1 bedeutet „stimmt völlig“ und die Zahl 4 
„stimmt gar nicht“. Die abgefragten Aussagen auf dem Fragebogen sind dabei stets so 
formuliert, dass „stimmt völlig“, also der Code 1, die Antwortmöglichkeit ist, welche die 
abgefragte Kategorie am meisten stützt. Aus dem Mittelwert der Codes lässt sich also ein 
einfacher Rückschluss auf die Kategorie ziehen (kleiner ist „besser“ - z. B. höheres 
Selbstkonzept, größeres Interesse an Physik, etc.). Die Kategorie „Einstellung zum Erklären“ 
besteht aus deutlich mehr Items, die insbesondere über die Meinung zur Notwenigkeit einer 
schülerzentrierten Sicht bei Erklärungen Auskunft geben sollen, und wurde nur qualitativ 
ausgewertet. 
In Tabelle 9 sind die Ergebnisse für Schwarz und Gelb gegenübergestellt. Es zeigt sich, dass 
der Proband Schwarz in allen Kategorien nach seiner Selbsteinschätzung einen deutlichen 
Vorsprung vor Gelb hat. Sein Selbstkonzept hinsichtlich des Fachs Physik und dem Erklären 
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physikalischer Sachverhalte ist ebenso positiver wie auch sein Interesse am Fach und am 
Erklären von Fachinhalten. Auch seine Fähigkeit zur Perspektivenübernahme von Schülern 
schätzt er besser ein als der Proband Gelb. Bei der Einstellung zum Erklären gibt es keine 
nennenswerten Unterschiede zwischen den Probanden. Beide betonen die Notwendigkeit 
einer schülerzentrierten Sicht auf den Sachverhalt. Die Ergebnisse sind jeweils als Punktzahl 
dargestellt. Besondere Auffälligkeiten wurden außerdem notiert. 
 Proband Gelb Proband Schwarz 
Physik 
Selbstkonzept 
Punktzahl: 2,3  
„kann anspruchsvollen Stoff 
leicht lernen“ und „finde Physik 
einfach“ stimmen „eher nicht“. 
Punktzahl: 1,8 
Stärkeres Selbstkonzept. „lerne 
neuen Stoff schnell“ stimmt 
„völlig“ 
Physik Interesse Punktzahl: 2,3 Punktzahl: 2,0  
Erklären 
Selbstkonzept 
Punktzahl: 2,6 Punktzahl: 1,7  
Insbesondere höhere 
Selbsteinschätzung hinsichtlich 
„gute Erklärungen fallen mir schnell 
ein“ und „kann komplizierte 
Sachverhalte verständlich machen“ 
Erklären 
Interesse 
Punktzahl: 1,5 Punktzahl: 1,2 
Perspektiven-
übernahme 
Punktzahl: 1,8 Punktzahl: 1,3 
Einstellung zum 
Erklären 
Keine auffälligen Unterschiede. Bei beiden steht die Schülerorientierte 
Sicht im Vordergrund. 
Tabelle 9: Ergebnisse aus dem Fragebogen zur Selbsteinschätzung der Proband. 
 
4.3.4. Einschätzung der Probanden durch die Adressatinnen 
Die Adressatinnen wurden nach der Durchführung jeder Erklärung gebeten den Probanden 
mit vier Items auf Lickert-Skalen einzuschätzen. Die vier Items sind dabei positiv formuliert, 
das heißt die Aussage „trifft völlig zu“ ist das jeweils beste Ergebnis für den Probanden. Die 
Items wurden jeweils vierstufig kodiert, wobei 4 Punkte der Angabe „trifft völlig zu“ 
entsprechen. Die Summe der Punkte aus den vier Items wurde auf das maximale Ergebnis des 
MEF (10 Punkte) normiert. Tabelle 10 zeigt eine Gegenüberstellung der Ergebnisse aus den 
Einschätzungen der Adressatinnen mit dem Ergebnis des MEF für alle acht Probanden. Dabei 
ist anzumerken, dass in keinem Fall ein Item mit „eher nicht“ oder „gar nicht“ (2 Punkte oder 
1 Punkt) bewertet wurde. Dementsprechend streut die Einschätzung der Adressatinnen nur 
wenig und es bekamen mehrere Probanden dieselbe Punktzahl. Die Probanden Rot und Grün, 
die nach dem MEF auch am besten abschneiden, teilen sich nach der Bewertung der 
Adressatinnen den 1. Platz mit Blau (nach MEF vorletzter Platz). Der Proband Gelb liegt im 
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Mittelfeld und Schwarz belegt mit einigem Abstand den letzten Platz. Zum Vergleich ist auch 
die Rangfolge des Expertenratings (Jeder-gegen-Jeden System) angegeben. Die 
Einschätzungen der Adressatinnen sind den Experteneinschätzungen ähnlich. Allerdings 





Proband Rang MEF Rang 
Experten (JgJ) 
7 10,0 Grün 3 2 
10 10,0 Rot 1 1 
3 10,0 Blau 7 4 
6 9,4 Lila 4 3 
1 8,8 Gelb 8 3 
5 8,1 Rosa 5 4 
4 8,1 Weiß 6 3 
8 7,5 Schwarz 2 4 
Tabelle 10: Ergebnisse der Einschätzung durch die Adressatin in Gegenüberstellung mit MEF und Expertenrating. 
 
4.3.5. Das Verständnis der Experten von „Erklärungsfähigkeit“ 
Die Experten wurden in den Nachinterviews gebeten, ihr Vorgehen bei der Bewertung und ihr 
Verständnis von Erklärungsfähigkeit genauer zu beschreiben. Dabei stellte sich zunächst 
heraus, dass sie sich bei der Beurteilung an den Fragen zu den vier Variablen des Erklärens 
nach Kulgemeyer, wie sie in Kapitel 2.3 beschrieben wurden, orientierten. Sie alle nannten 
den Einsatz von Darstellungsformen und Beispielen sowie die Wahl eines geeigneten 
Sprachniveaus und angemessener Mathematisierung als wichtige Kategorien. Die konkrete 
Abfrage dieser Aspekte im Fragebogen hülfe ihnen dabei, diesen Merkmalen Beachtung zu 
schenken. Es kann also zunächst festgehalten werden, dass das Verständnis der Experten von 
einer guten Erklärung dem theoretisch begründeten Verständnis dieser Arbeit ähnelt.  
Im Laufe der Interviews kristallisierte sich aber eine Reihe weiterer Aspekte heraus, die durch 
das MEF nicht oder zumindest nur teilweise abgefragt werden. Diese Aspekte sind 
möglicherweise der Schlüssel zur Aufklärung der teilweise starken Abweichungen zwischen 
Expertenurteil und Vorhersage des MEF und werden im Folgenden vorgestellt. Dabei werden 
die aus den Interviews abgeleiteten Kategorien nacheinander erläutert und mit entsprechenden 
Ankerbeispielen belegt. Der entsprechende Experte ist dabei mit dem Buchstaben A, B oder C 
kodiert. Der Zahlencode ist der Zeitmarker in der Aufzeichnung des Interviews. Es zeigte sich 
dabei eine ähnliche Systematik wie sie in Kapitel 4.3.1. zur Beschreibung von Auffälligkeiten 
der Erklärungen verwendet wurde. In diesem Unterkapitel werden Kriterien beschrieben, die 
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sich unmittelbar auf das Verständnis guter Erklärungen durch die Experten beziehen. Im 
Kapitel 4.3.6. werden weitere Kriterien vorgestellt, die keinen direkten Bezug zur 
Erklärungsfähigkeit haben, von den Experten aber dennoch als wichtig für ihr Urteil 
angegeben wurden. Dies schließt insbesondere Merkmale zum Verhalten der Probanden ein.  
 
Fachliche Korrektheit 
Es gab in den Interviews viele Hinweise darauf, dass die fachliche Korrektheit einer 
Erklärung die Einschätzung der Erklärungsfähigkeit beeinflusst.  
„Ich habe schon geschaut, wer bei der Erklärung Blödsinn erzählt und das in der 
Bewertung [der Erklärungsfähigkeit] berücksichtigt.“ (A, 37:00).  
Besonders gravierend empfinden die Experten fachliche Fehler, die zur Verstärkung von 
Fehlvorstellungen führen. 
„Wenn bei einer Erklärung Fehlvorstellungen verstärkt werden, kann es keine gute 
Erklärung sein.“ (A, 41:00)  
Während Experte A die fachliche Korrektheit als explizit beachtete Kategorie versteht, 
werden derartige Schwächen von den anderen Experten eher als ein implizites Hindernis auf 
dem Weg zu einer erfolgreichen Erklärung betrachtet. Beispiele hierfür sind die Vermutung, 
dass ein Proband, der fachwissenschaftlich unsicher ist, nicht über genug Wissen verfügt, um 
eine Erklärung sinnvoll zu strukturieren (B, 6:40) und die Annahme, mangelndes Fachwissen 
führe bei der in Erklärungssituationen oft vorgenommenen Vereinfachung eines Themas 
häufig zu schlecht nachvollziehbaren Argumentationen, was für einen Erfolg der Erklärungen 
ebenfalls nicht förderlich sei (C, 18:05). 
Die explizite Anweisung an die Experten, bei der Bewertung der Erklärungsfähigkeit nur auf 
das kommunikative Handeln und nicht auf fachliche Aspekte zu achten, wurde also offenbar 
nur begrenzt umgesetzt. 
 
Einbeziehung der Adressatin 
Der Aktivierung und Einbeziehung der Adressatinnen wurde ein hohes Gewicht beigemessen. 
Alle drei Experten äußerten dieses Kriterium gleich zu Beginn des Interviews auf die Frage, 
worauf sie bei der Bewertung der Erklärungsfähigkeit geachtet hätten. 
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„Ich habe bei der Bewertung sehr darauf geachtet, wie die Probanden auf ihr 
Gegenüber eingehen.“ (B, 1:40) 
„Die Einbeziehung der Adressatin finde ich besonders wichtig.“ (C, 5:00) 
Unter Einbeziehung wird dabei eine Aktivierung verstanden, die zum Mitdenken und 
idealerweise sogar selbst erklären anregt – also weit über das Beantworten von Ja-Nein-
Fragen hinausgeht. 
„Gut ist, wenn die Adressatin nicht nur einsilbig antworten muss, sondern 
aufgefordert wird, etwas selbst zu zeigen oder zu erklären. Handlungsorientierte 
Anweisungen der Probanden sind da gut.“ (C, 7:00) 
Dass die Einbeziehung der Adressatin in Zusammenhang mit der Erklärungsfähigkeit steht, 
wurde damit begründet, dass die dafür notwendige Flexibilität hinsichtlich der Anpassung der 
Erklärung an das Verständnisniveau der Adressatin dafür besonders hoch sein müsse. Dies 
könne nur von guten Erklärern geleistet werden (C, 10:00). 
 
Strukturiertheit der Erklärung 
Auch ob die Erklärung der Probanden über den Verlauf der 10 Minuten strukturiert ablief, 
wurde von den Experten häufig als wichtiges Kriterium einer guten Erklärungsfähigkeit 
genannt.  
„Der andere Proband [Gelb] ist bis zum Ende engagiert und die Erklärung ist 
irgendwie rund. Das finde ich eine bessere Erklärung, als wenn sie sich nach einiger 
Zeit nur noch im Kreis drehen oder es läuft sich so tot wie hier [Schwarz].“ (A, 52:00) 
„Weiß bleibt am Kontext orientiert und ist deutlich strukturierter. Ihre Erklärung 
wirkt durchdacht.“ (B, 11:11) „Schwarz springt sehr von einem Themenbereich zum 
nächsten, und es ist schwer seinen Ausführungen zu folgen. Es ist unklar, worauf er 
hinaus will.“ (B, 11:30) 
Als wichtige Merkmale der „Strukturiertheit“ werden also eine Orientierung am Kontext des 




Vollständige Erklärung des richtigen Themas 
Ein weiterer Aspekt, den die Experten bei der Bewertung der Erklärungsfähigkeit 
berücksichtigten, war die Frage, ob das zu erklärende Thema überhaupt behandelt wurde. 
Insbesondere in einem Fall waren sie sich nicht sicher, ob die Probandin (Rosa) überhaupt 
verstanden hat, was sie erklären soll3. 
„Kann ja sein, dass sie [Rosa] die Sprengung gut erklärt hat, aber wenn das Thema 
[Trägheitsprinzip, Superposition] verfehlt ist, habe ich damit ein Problem, zu sagen 
sie hat eine gute Erklärungskompetenz, wenn sie gar nicht das erklärt, was sie 
erklären soll.“ (A, 27:50) „Wenn sie einen super Vortrag über Zellteilung hält, nützt 
das der Adressatin nichts, wenn sie etwas über die Impulserhaltung lernen soll.“ (A, 
31:10) 
Häufiger gaben die Experten jedoch an, dass das grundlegende Thema nicht komplett verfehlt 
wurde, in den 10 Minuten der Erklärung jedoch nicht ausreichend abgedeckt wurde.  
„Ich erwarte schon von einem guten Erklärer, dass er die Aufgabe vollständig bearbeitet und 
nicht nur Teilaspekte in den 10 Minuten erklärt.“ (A, 39:30) 
In den Interviews finden sich weitere Stellen, die belegen, dass von den Probanden auch 
erwartet wurde, auf Nachfragen zu Details, die wenig mit dem erwünschten Thema zu tun 
haben, nur kurz zu antworten und das Gespräch dann wieder auf den eigentlichen Sachverhalt 
zurück zu lenken (B, 4:30), (D, 15:50). 
Wenn Probanden den eigentlichen Sachverhalt also kaum ansprachen, sich längere Zeit mit 
eher nebensächlichen Details aufhielten oder ihre Erklärung so umfangreich war, dass die Zeit 
nicht ausreichte, führte dies offenbar zu einer Abwertung ihrer Erklärungsfähigkeit seitens der 
Experten.  
 
4.3.6. Einfluss persönlicher Merkmale der Probanden auf das Expertenurteil  
Neben den oben genannten inhaltlichen Aspekten, die von  den Experten als Bestandteil von 
Erklärungsfähigkeit aufgefasst wurden, tauchten in den Interviews auch häufig 
                                                 
3 Probanden, die sich überhaupt nicht mit der Aufgabe beschäftigten, wurden im Expertenrating natürlich nicht 
berücksichtigt. Im hier genannten Fall sind sich die Mitarbeiter des Projekts EWis darüber einig, dass die 
Probandin sehr wohl das richtige Thema erklärt. Allerdings beschäftigt sie sich tatsächlich sehr ausführlich mit 




Gesichtspunkte auf, die sich auf das Verhalten und Auftreten des Probanden an sich beziehen. 
Es sind Details, die bei den Experten offenbar zu einer niedrigeren Kompetenzerwartung 
führten, teilweise aber auch unmittelbar als Eigenschaft einer schlechteren Erklärung 
aufgefasst wurden.  
 
Sicheres Auftreten 
Die Ausstrahlung eines Probanden wurde als wesentlicher Einflussfaktor auf die 
Kompetenzerwartung und damit auch auf die Bewertung der Erklärungsfähigkeit beschrieben. 
Unter Ausstrahlung ist dabei die Körperhaltung und Zugewandtheit des Probanden zur 
Adressatin zu verstehen. 
„Er [Gelb] ist lebendiger in der Körpersprache und viel zugewandter, dadurch wirkt 
er beim Erklären souverän.“ (A, 13:00) „Er wirkt souverän, könnte mir 
wahrscheinlich auch eine Heizdecke verkaufen. Die Fehler, die er macht, bemerkt man 
gar nicht so einfach, erst bei mehrmaligem Betrachten.“ (A, 43:00) 
„Schwarz ist sehr angespannt und steif,  fühlt sich unwohl und wirkt irgendwie 
unsicher in der Situation. Ich glaube, das schlägt sich in meiner Kompetenzerwartung 
nieder und beeinflusst sicherlich auch mein Urteil“ (C, 20:00) vgl. (B, 9:45) 
Zwei Experten gaben auch an, bei der erneuten Betrachtung der Videos im Nachinterview das 
Gefühl zu haben, den als sehr unsicher beschriebenen Probanden Schwarz zu schlecht 
beurteilt zu haben. Experte B macht dafür das Auftreten des Probanden verantwortlich. (B, 
9:45). Als besonders markanten Unterschied nannte eine Expertin den Paarvergleich Schwarz 
und Grün. Hier sei deutlich zu erkennen, dass Grün sicherer und souveräner auftrete und 
einen besseren Eindruck erzeuge als Schwarz, obwohl die Erklärungen sich prinzipiell nicht 
unähnlich sind: 
„[…]sie [Schwarz und Grün] bilden sehr unterschiedliche Pole und das beeinflusst 
die Atmosphäre sehr stark. Das schlägt sich auf die Bewertung nieder.“  (C, 22:35) 
Eine Erklärung für den (unbewussten) Einfluss unsicheren Auftretens auf die Bewertung der 
Probanden  bietet Expertin C auf die Nachfrage an, woran die Unterbewertung von Schwarz 
denn liegen könne (letzte Frage des Interviews): 
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„Dass Schwarz so steif und stockend auftritt führt mit Sicherheit zu einer 
Unterbewertung durch die Experten. Jeder der Lehrerfahrung, hat wird urteilen, dass 
er nicht so kompetent wirkt und ihm das ankreiden.“ (C, 34:05) 
Es gibt also eine Reihe von Hinweisen darauf, dass eine (un)sichere Ausstrahlung der 
Probanden einen deutlichen Effekt auf die Bewertung der Erklärungsfähigkeit hat. Dieser 
Effekt wird zum Teil als unterbewusst beschrieben (z. B. von den Experten A und B, die bei 
der erneuten Betrachtung eines Videos feststellten, dass sie sich ungewollt vom Auftreten des 
Probanden beeinflussen ließen), zum Teil wird eine souveräne Ausstrahlung aber auch als 
wichtige Fähigkeit eines Erklärers aufgefasst und somit explizit berücksichtigt (z. B. von 
Expertin C). 
 
Deutliche und ruhige Sprache 
Auch die Sprache und Rhetorik, insbesondere die Aussprache, wurde von den Experten als 
ein Merkmal genannt, welches Unsicherheit zum Ausdruck bringen könne und damit zu einer 
schlechteren Kompetenzerwartung beitrage.  
„Er [Gelb] wirkt rhetorisch sicher und spricht langsam und deutlich, das gefällt mir.“ 
(A, 11:30) 
„Man könnte ihm [Schwarz] ja ankreiden, er redet zu viel und zu fusselig. Er macht 
viele Füllwörter und wirkt dadurch unsicher.“ (A, 56:30) 
Die Sprache der Probanden wird also als ein Merkmal beschrieben, welches zumindest 
implizit Einfluss auf die Kompetenzerwartung bei den Probanden haben kann. 
 
Physische Merkmale 
Ein weiterer Aspekt, den die Experten als Einflussfaktor nannten, sind physische Merkmale 
wie Aussehen oder Geschlecht der Probanden. Eine Expertin äußerte eine positive 
Voreingenommenheit in Bezug auf weibliche Personen im Fach Physik.  
„Bei Frauen bin ich positiv voreingenommen und wohlwollender. Ich denke „Ja, sie 
macht das und sie ist eine Frau!“.“ (C, 25:25) 
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Ein anderer Experte gab an, möglicherweise gegenüber weiblichen Probanden eine niedrigere 
Kompetenzerwartung zu haben als gegenüber männlichen. 
„Ich bin mir nicht sicher, ob ich die schlechtere Bewertung von Frauen sachlich 
begründen könnte oder ob man mir vorwerfen kann, dass es an meiner niedrigeren 
Kompetenzerwartung liegt“ (A, 22:40) 
Neben dem Geschlecht wurde auch das bloße Aussehen der Probanden und eine damit 
verbundene Erwartung hinsichtlich der Kompetenzen im Fach Physik als Einflussfaktor 
genannt. Dieses Aussehen, das mit Stereotypen bestimmter Fachrichtungen verbunden wird, 
nennt Experte A den „Phänotyp“.  
„Er [Gelb] wirkt auf mich eher wie jemand, der mir etwas zu Karl Marx erzählen 
würde. Ein Philosophiestudent. Er ist nicht der Typ, der mir die Physik erklärt. […] 
Das wirkt sich auf die Kompetenzerwartung natürlich aus“ (A, 20:20) 
Das Geschlecht kann also sowohl einen positiven, als auch einen negativen Effekt auf die 
Kompetenzerwartung durch die Experten haben. Darüber hinaus verbindet mindestens ein 
Experte mit dem Aussehen der Probanden bestimmte Stereotype, die sich ebenfalls in seiner 
Kompetenzerwartung niederschlagen. Ob sich diese Kompetenzerwartungen auf die Beur-
teilung des Fachwissens oder der Erklärungsfähigkeit oder beides auswirken, konnten die 
Experten nicht eindeutig sagen. Sie hielten die letzte Möglichkeit aber für wahrscheinlich. 
 
4.3.7. Belege am Videomaterial für die Kriterien der Experten 
Für die oben erstellte Liste von Kategorien wurden in sechs Paarvergleichen exemplarisch 
Belege gesucht, um zu prüfen, ob die Experten die von ihnen genannten Kriterien tatsächlich 
anwendeten. Dazu wurden jeweils zwei Paarvergleiche mit den sehr abweichend vom MEF 
bewerteten Probanden Schwarz und Gelb analysiert. Ferner wurde ein Paarvergleich 
untersucht, der von einer Expertin bewertet wurde, die nicht am Nachinterview teilnahm, um 
zu prüfen ob die Kriterien ansatzweise auf andere Experten zu übertragen sind. Diese Paarung 
ist außerdem der Vergleich, bei dem Expertenmeinung und MEF am weitesten 
auseinanderliegen (Lila ist laut MEF um 5 Punkte besser als Gelb, aber Gelb gewinnt das 
Expertenrating). Der sechste betrachtete Paarvergleich ist die direkte Gegenüberstellung von 
Schwarz und Gelb. Sie wurde von Experte und MEF gleich bewertet (Schwarz gewinnt).  
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Da die Experten ihre Entscheidung immer unter Berücksichtigung beider Probanden des 
Vergleichs trafen, wurden auch die Kriterien immer im Vergleich der Probanden beschrieben. 
Bei der Suche z. B. nach Hinweisen auf eine Struktur in der Erklärung wurde der Maßstab 
nicht durch den Probanden mit der am besten strukturierten Erklärung des Ratings festgelegt, 
sondern in Relation zum zweiten Probanden des Paarvergleichs.  
Die einzelnen Belege der Kriterien im Videomaterial können an dieser Stelle nicht aufgeführt 
werden. Sie sind in einer Tabelle im Anhang abgedruckt. Stattdessen werden im Folgenden 
die Ergebnisse für jeden der sechs untersuchten Paarvergleiche zusammengefasst. Die 
Unterschiede zwischen Expertenrating und MEF der besprochenen Vergleiche werden zur 
Übersicht in Tabelle 11 dargestellt.  
 
Tabelle 11: Gegenüberstellung der Ergebnisse der untersuchten Paarvergleiche von Expertenrating und MEF 
 
Gelb gegen Rosa 
In diesem Paarvergleich machen beide Probanden fachliche Fehler. Während Gelb 
insbesondere einen deutlichen Fehler macht, entsteht dieser Eindruck bei Rosa vor allem 
durch schwammige und widersprüchliche Aussagen. Dazu kommt, dass sie sich sehr lange 
mit den Details der Zerstörung des Asteroiden aufhält und die physikalischen Inhalte fast 
komplett außen vor lässt. Hier ist Gelb klar besser vorbereitet. Er erklärt innerhalb der 10 
Minuten alle notwendigen physikalischen Konzepte. Darüber hinaus folgt er einer deutlichen 
Struktur in der Erklärung. Rosa äußert mehrfach Überforderung aufgrund der knappen Zeit 
und der „Komplexität“ des Themas. Sie erfragt auch weniger die Vorkenntnisse der 
Adressatin als Gelb und fordert sie weniger zum Mitdenken auf.  
Die offenbare Unsicherheit der Probandin Rosa zeigt sich auch in ihrer Sprache und im 





Gelb gegen Rosa Gelb (Experte A) Rosa (4 Punkte) 
Blau gegen Gelb Gelb (Experte A) Blau (2 Punkte) 
Schwarz gegen Grün Grün (Experte C) Schwarz (1 Punkt) 
Schwarz gegen Weiß Weiß (Experte B) Schwarz (4 Punkte) 
Lila gegen Gelb Gelb (Experte D) Lila (5 Punkte) 
Schwarz gegen Gelb Schwarz (Experte A) Schwarz (7 Punkte) 
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hektischer und angespannt. Ganz offensichtlich fühlt sie sich im Vergleich zu Gelb nicht wohl 
in der Situation. Einen möglichen Eindruck von Inkompetenz verstärkt sie durch teilweise 
alberne Fragen (z. B. „Welche Rolle spielt die Farbe eines Asteroiden?“). In diesem 
Paarvergleich verliert die weibliche Probandin. Die Bewertung wurde von Experte A 
durchgeführt, der angab, gegenüber Frauen eine niedrigere Kompetenzerwartung zu haben. 
Blau gegen Gelb 
In diesem Vergleich fällt zunächst auf, dass Blau eine enorme Anzahl fachlicher Fehler 
macht. Dies beinhaltet nicht nur eine Reihe von Beispielen ihres Mangels an Verständnis der 
Erhaltungssätze (z. B. halbiert sich bei der Sprengung nicht nur die Masse sondern auch die 
Geschwindigkeit, später sollen die Hälften sogar unterschiedliche Geschwindigkeiten haben) 
sondern auch erhebliche Fehlvorstellungen (insbesondere jene einer dauerhaften Kraft in 
Bewegungsrichtung). Während Gelb alle Aspekte des Themas abarbeitet, beschäftigt sie sich 
über fünf Minuten mit der Erläuterung des Begriffs Energie. Dabei zeigt sich auch, dass sie 
das Konzept überhaupt nicht verstanden hat. In der Folge muss sie Erklärungsansätze häufig 
verwerfen und es gelingt ihr nicht, einer sinnvollen Erklärungsstruktur zu folgen. Hier ist 
Gelb deutlich zielstrebiger. Auch bei der Einbeziehung der Adressatin schneidet Gelb deutlich 
besser ab. Er lässt deutlich mehr Spielraum für Nachfragen, während Blau lange (teils 
widersprüchliche) Monologe hält.  
Sprachlich wirken beiden Probanden ruhig und klar. Bei Blau fällt allerdings auf, dass sie sich 
häufiger verspricht und ins Stocken gerät, sobald sie fachlich unsicher wird. Dies ist ihr 
sichtlich unangenehm, wirkt sich auf ihre Körpersprache aber kaum aus. Sie tritt etwas 
weniger extrovertiert auf, ohne jedoch schüchtern zu wirken. Auch dieser Vergleich wurde 
von Experte A bewertet und die weibliche Probandin verliert.  
Schwarz gegen Grün 
In diesem Vergleich fällt sofort auf, dass Grün einen sehr souveränen Eindruck macht. Beide 
Probanden sind fachlich sicher, die Erklärung von Schwarz ist aber über sechs Minuten völlig 
losgelöst vom Kontext der Aufgabe und sehr theoretisch. Dies führt dazu, dass er letztendlich 
keine Zeit mehr hat, wesentliche Fragen zum Szenario zu klären (z. B. die Flugbahnen der 
Asteroidenhälften). Grün beschäftigt sich sehr ausführlich mit den wesentlichen Konzepten 
(Superposition, Trägheit, Impulserhaltung). Ihre Erklärung ist auch sehr strukturiert und folgt 
einem vorher geplanten Verlauf. Schwarz erklärt mehrfach dieselben Dinge mit denselben 
Worten und wirkt hilflos, wenn die Adressatin etwas nicht versteht. Auch der Stil der 
Erklärung orientiert sich bei Grün sehr an der Adressatin. Sie fordert sie nicht nur zum 
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Mitdenken sondern zum selbstständigen Erklären auf. Schwarz hält hingegen lange Monologe 
und wirkt überfordert, sobald die Adressatin ihn unterbricht. 
Hinsichtlich der Sprache fällt eine Redeflussstörung bei Schwarz auf. Er spricht sehr holperig, 
mit vielen Füllwörtern und teilweise so schnell, dass man ihn nicht versteht. Häufig verspricht 
er sich bei Fachworten. Grün hingegen spricht deutlich und ruhig. Sie ist nicht aus der 
Fassung zu bringen. Das zeigt sich auch in ihrem Auftreten und der Körpersprache. Sie fühlt 
sich eindeutig in der Situation einer Nachhilfestunde und handelt entsprechend. Schwarz 
macht den Eindruck geprüft zu werden und wirkt steif und eingeschüchtert. In diesem 
Vergleich hat die weibliche Probandin gewonnen. Er wurde von Expertin C bewertet, die 
angab, gegenüber Frauen in der Physik eine positive Voreingenommenheit zu haben. 
Schwarz gegen Weiß 
In diesem Vergleich verfügt Schwarz eindeutig über das sicherere Fachwissen. Weiß drückt 
sich an vielen Stellen sehr allgemein und schwammig aus. Offenbar versucht sie 
Unwissenheit durch unspezifische Formulierungen zu überspielen. Trotz des mangelnden 
Fachwissens ist ihre Erklärung aber sehr strukturiert. Sie nutzt alle Darstellungsebenen 
(inklusive der Mathematisierung) für das Phänomen aus und vermittelt alle notwendigen 
Konzepte. Schwarz hingegen wiederholt mehrfach auf dem gleichen Abstraktionsniveau eine 
unstrukturierte Erklärung. Während er sich von der Adressatin am liebsten gar nicht in seinen 
Monologen unterbrechen lassen will, fragt Weiß das Vorwissen der Adressatin systematisch 
ab und füllt die Wissenslücken auf. Dabei muss die Adressatin an vielen Stellen auch Dinge 
selbst erklären.  
Auf der sprachlichen Ebene begibt sich Weiß auf ein Niveau, das einer Schülerin angemessen 
wäre. Sie spricht langsam und deutlich und erläutert Fachbegriffe. Schwarz spricht hektisch 
und unsicher. Der durch die Art des Sprechens hervorgerufene Eindruck wird verstärkt durch 
das Auftreten und die Körpersprache der Probanden. Wie schon bei Grün wirkt die Situation 
mit Weiß deutlich wie das Erteilen einer Nachhilfestunde, wohingegen Schwarz den Eindruck 
eines Prüflings macht. Dieser Vergleich wurde ebenfalls von der weiblichen Probandin 
gewonnen. Der Experte B, der die Bewertung vornahm, äußerte aber keine 
Voreingenommenheit hinsichtlich eines bestimmten Geschlechts. 
Lila gegen Gelb 
Bei diesem Paarvergleich fällt aus fachlicher Sicht das von Gelb ungünstig gewählte Beispiel 
zum Superpositionsprinzip auf. Der Proband spricht auch kurz von einer dauerhaften Kraft in 
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Bewegungsrichtung und verstärkt damit eine Fehlvorstellung der Adressatin. Ansonsten sind 
beide Probanden fachlich sicher und machen wenige Fehler. Beide Probanden beschäftigen 
sich mit dem richtigen Thema und behandeln alle notwendigen Aspekte. Die Beschreibungen 
von Lila sind deutlich fachorientierter und von einem höheren Abstraktionsgrad als bei Gelb. 
Er spricht auch viele physikalische Details an, die thematisch weit über das Szenario 
hinausgehen und völlig überflüssig sind (z. B. die Gravitationskraft zwischen mehreren 
Asteroiden, die sich im Weltraum begegnen). Bei der Struktur der Erklärungen fällt deutlich 
auf, dass Lila einen Monolog vorbereitet hat. Er erläutert in logischer Reihenfolge alle 
notwenigen Konzepte, lässt aber keinen Spielraum für Nachfragen. Gelb ist in der Struktur 
deutlich besser an eine Nachhilfesituation angepasst. Ferner gibt er zum Einstieg einen 
Überblick über das zu lernende Thema. Auf Änderungswünsche der Adressatin reagiert er 
flexibel. Wird Lila von der Adressatin angesprochen, antwortet er sehr vage und möchte 
offenbar schnell zu seiner Erklärung zurückkommen. Dies fällt am stärksten bei einer langen 
Berechnung zum Impulsübertrag bei der Sprengung auf, denen die Adressatin offensichtlich 
nicht folgen kann. Im Gegensatz zu Gelb bemüht er sich nicht, die Adressatin zum Mitdenken 
zu bewegen. 
Sprachlich sind beide Probanden ähnlich. Sie reden ruhig und deutlich. An einigen Stellen 
hält Lila seine Hand vor den Mund und wird unverständlich. Dies wirkt unsicher und 
schüchtern, was durch seine Körpersprache noch verstärkt wird. Gelb ist deutlich 
zugewandter und offener im Umgang mit der Adressatin.  
Schwarz gegen Gelb 
Im direkten Vergleich zwischen Schwarz und Gelb fallen die fachlichen Fehler von Gelb 
durchaus auf. Dies sind zum einen das Beispiel eines in die Wand eindringenden Balls und 
zum anderen die Fehlvorstellung von einer dauerhaften Kraft in Bewegungsrichtung. Solche 
groben Fehler macht Schwarz nicht. Dafür ist seine Erklärung allerdings nicht vollständig. 
Außerdem ist seine Erklärung weniger gut strukturiert als die von Gelb und auch die 
Einbeziehung der Adressatin gelingt Gelb deutlich besser.  
Beim Auftreten und der Sprache der Probanden erkennt man einen noch deutlicheren 
Kontrast. So drückt sich Gelb ruhig und deutlich aus und ist der Adressatin sehr zugewandt. 
Er scheint sich offenbar wohl zu fühlen in der Situation. Schwarz ist sehr unsicher und hat 
eine steife, eingeschüchterte Haltung. Auch in diesem Vergleich ist ein starker Unterschied 
zwischen dem Setting einer Nachhilfesituation (Gelb) und einer Prüfung des Probanden 
(Schwarz) zu erkennen. Dieser Vergleich wurde von Experte A bewertet. Er gab an, dass 
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Schwarz, der diesen Vergleich auch gewonnen hat, nach seinen Vorstellungen deutlich eher 
wie eine Person aussehe, die physikalische Sachverhalte erklären könne, während er von Gelb 
eher einen Vortrag über Politologie erwarte.  
 
4.4. Objektivität des MEF 
 
4.4.1 Interrater-Reliabilität 
Es wurde für jede der 12 Kategorien des MEF die Interrater-Reliabilität zwischen den drei 
Ratern bei der Kodierung der acht in dieser Studie untersuchten Erklärungsvideos bestimmt. 
In Tabelle 12 sind für die einzelnen Kategorien jeweils prozentuale Übereinstimmung, Fleiss 
κ und die Häufigkeit der Kodierung durch die drei Rater angegeben. Dabei fällt auf, dass in 
sieben Fällen eine Übereinstimmung von 100 % erreicht wurde. In vier Fällen betrug sie 88 % 
(κ = 0,71 bzw. 0,75) und in einem Fall 75 % (κ = 0.47). Nach Fleiss und Cohen (1973) sind 
Werte für κ ≥ 0,75 ein Hinweis für sehr gute Übereinstimmungen und 0,75 > κ ≥ 0,6 für eine 
gute Übereinstimmung. Für ein Intervall 0,6 > κ ≥ 0,4 wird je nach Inferenz von einer gerade 
noch akzeptablen Übereinstimmung gesprochen. Dies trifft auf die Kategorie „Umschreibung 






Rater 1 / 2 /3 
Rückblick 88 0,75 4 / 5 / 5 
Zusammenfassung/Wiederholung 88 0,75 4 / 3 / 4 
Ermunterung 100 1,00 2 / 2 / 2 
Umschreibung von Fachbegriffen 75 0,47 5 / 5 / 4 
Unangemessene Beispiele 100 1,00 2 / 2 / 2 
Zahlenbeispiel 100 1,00 3 / 3 / 3 
Verständnisversicherung 88 0,71 2 / 3 / 3 
Handlungsaufforderung 100 1,00 3 / 3 / 3 
Gegenständliche Hilfsmittel 100 1,00 3 / 3 / 3 
Experimentieren 100 1,00 1 / 1 / 1 
Gegenstände mit Szenario verknüpfen 88 0,71 3 / 2 / 2 
Verknüpfen nonverbaler Elemente 100 1,00 6 / 6 / 6 
 




4.4.2 Kommunikative Einigung 
In einem zweiten Schritt wurden die Abweichungen in der Kodierung zwischen den Ratern 
besprochen. Für jede Kategorie, die nicht übereinstimmend vergeben wurde, wurde die 
entsprechende Stelle im Erklärungsvideo erneut angesehen und mit den Ratern diskutiert. 
Dabei konnte in allen Fällen eine Übereinstimmung im Sinne der Kategorienbeschreibung des 
Manuals gefunden werden. So zeigte sich, dass die Abweichungen in der Regel durch 
Flüchtigkeitsfehler der Kodierer entstanden. Dies schließt insbesondere die Kategorie „Um-
schreibung von Fachbegriffen“ mit ein, für die die Interrater-Reliabilität am schlechtesten 
ausfiel. Nur bei den Kategorien „Rückblick“ und „Zusammenfassung / Wiederholung“ 







5.1. Zur Differenzierungsfähigkeit des MEF 
Es hat sich gezeigt, dass das MEF zwischen Erklärungen unterschiedlicher Qualität 
differenzieren kann. Durch die Zuweisung des Maßes können Rangfolgen auf ordinalem 
Skalenniveau gebildet werden. Es stellt sich vor allem die Frage, weshalb die größtmögliche 
Punktzahl (12 Punkte) nie erreicht wurde. Möglicherweise ist der durch die 12 Kategorien 
gestellte Anspruch so hoch und sie sind so unterschiedlich, dass es ohne Wissen um diese 
Kategorien unwahrscheinlich ist, sie alle zu berücksichtigen. Dass die maximale Punktzahl 
nie erreicht wurde, schränkt die Fähigkeit des Maßes, zwischen Erklärungen unterschiedlicher 
Qualität zu differenzieren, aber nicht ein. Im Gegenteil ist es sogar zu begrüßen, dass für evtl. 
auftretende, noch bessere Erklärungen, eine Punktereserve vorhanden ist. Der gegenteilige 
Fall, in dem die maximale Punktzahl häufig erreicht würde, würfe Fragen hinsichtlich der 
Differenzierungsfähigkeit im oberen Punktesegment auf.  
 
5.2. Zur Validierungsmethodik  
Im Folgenden soll die Methodik zur Rangfolgenerstellung durch Expertenratings mit 
Paarvergleichen reflektiert werden.  
 
5.2.1. Doppel-KO 
Für das Doppel-KO System konnte in der Simulationsstudie gezeigt werden, dass eine 
Abbildung einer Rangfolge von Probanden nach ihrer tatsächlichen Bewertung möglich ist. 
Allerdings basierte diese Simulation auf der Annahme, dass zwischen einzelnen Experten-
einschätzungen eine transitive Relation besteht. Da dies nicht der Fall ist, zeigt sich ein 
erhebliches Problem des Doppel-KO Systems: Die Entscheidung, ob ein Proband auf dem 7. / 
8.oder  5. / 6. Rang platziert wird, hängt vom Zeitpunkt der Niederlage ab. Probanden, die in 
der ersten Trostrunde verloren haben, weil sie mit einem ungleich besseren Probanden 
verglichen wurden, werden direkt auf das Spiel um den 7. und 8. Platz verwiesen, denn jeder 
Teilnehmer scheidet nach der zweiten Niederlage aus. Da die Paarungen der Trostrunde aber 
zufällig zustande kommen, ist auch die Zuweisung auf die Plätze 5 bis 8 somit zu gewissen 
Teilen dem Zufall unterlegen. Im Umkehrschluss sind auch die oberen Plätze nicht frei von 
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Zufall. Dieses Problem ließe sich nur vermeiden, wenn die Experten sich untereinander in 
Bezug auf die absolute Rangfolge komplett einig wären. Da das Doppel-KO bereits die 
größtmögliche Toleranz eines Rundenturniers mit Ausscheidung durch Niederlage darstellt, 
kann festgestellt werden, dass der Einsatz von KO-Systemen als Mittel der Rangzuweisung 
durch Expertenurteile ungünstig ist. Der entscheidende Punkt ist natürlich die hohe Inferenz 
des zu beurteilenden Kriteriums. Für niedriginferentere Entscheidungen wäre das Doppel-KO 
System eine effektive Wahl hinsichtlich des Ratingaufwandes und würde gleichzeitig noch 
eine größere Toleranz gegenüber nicht-transitiven Urteilen aufweisen als z. B. der 
Entscheidungsbaum nach Dickmann. 
 
5.2.2. Jeder-gegen-Jeden 
Die Rangfolgenbildung durch dieses System ist mit dem größtmöglichen Ratingaufwand 
verbunden. Dafür wird jeder zu bewertende Proband derselben Anzahl von Paarvergleichen 
unterzogen. Durch eine Rangfolgenbildung nach Punkten (Anzahl der gewonnenen 
Vergleiche) kann das Problem nicht-transitiver Entscheidungen relativiert werden, allerdings 
ist das Ergebnis nicht zwangsläufig eine absolute Rangfolge. Vielmehr sind auch Mehrfach-
belegungen von Rängen möglich. Diese Mehrfachbelegungen aufzulösen ist auf Basis der 
Einzelentscheidungen zwischen den gleichplatzierten Probanden theoretisch möglich, setzt 
aber wiederum transitive Relationen zwischen den Bewertungen voraus. Falls nur zwei 
Probanden dieselbe Punktzahl erhalten haben, ist eine absolute Rangfolge immer möglich. 
Unabhängig davon ist aber die Frage zu klären, ob die Zuweisung zu einzelnen Plätzen 
überhaupt durch eine einzige Entscheidung, nämlich den direkten Vergleich, geschehen darf. 
Eine Voraussetzung hierfür wäre eine sehr hohe Einigkeit zwischen den Experten. Die in 
Vorstudien von EWis gemessenen 90 % sind ein guter Anfang. Als absolut verlässlich sollte 
man eine solche, nachträgliche Platzzuweisung dennoch nicht betrachten. 
Trotz dieser Abstriche ist das Jeder-gegen-Jeden System unter den hier diskutierten Methoden 
zur Rangfolgenbildung durch Expertenentscheidungen mit Paarvergleichen der geeignetste 





5.2.3. Mögliche Alternativen 
Natürlich drängt sich die Frage auf, ob mit den vorliegenden Daten nicht auch auf 
einfacherem Wege dieselbe Rangfolge hätte erzielt werden können. Zunächst hat sich gezeigt, 
dass es eine gute Entscheidung war, nicht den Entscheidungsbaum von Dickmann et al. 
(2012) einzusetzen. Neben den in Kapitel 3.3.2. diskutierten Problemen hat sich bei dieser 
Studie gezeigt, dass die Entscheidungen von Experten über die Rangfolge von 
Erklärungsfähigkeiten keineswegs transitiv sein müssen. Dies sei am Beispiel der drei 
Probanden Lila, Weiß und Gelb veranschaulicht: Die Experten bewerteten Lila besser als 
Weiß und Weiß besser als Gelb. Im direkten Vergleich von Lila und Gelb wurde jedoch Gelb 
als besser bewertet. Der letzte Vergleich hätte nach Dickmanns System gar nicht statt-
gefunden und die Komplexität (und möglicherweise Inkonsistenz) der Expertenurteile wäre 
verborgen geblieben. Solche Ergebnisse führen den Entscheidungsbaum ad absurdum, da er 
davon ausgeht, dass eine eindeutige Rangfolge im direkten Vergleich bestimmbar sei.  
Eine weitere Möglichkeit wäre das Schweizer System, bei dem Teilnehmer (typsicherweise 
im Schach) in deutlich weniger Runden als beim Jeder-gegen-Jeden in eine Rangfolge 
gebracht werden können. Sie erhalten in einzelnen Spielen dabei für jeden Sieg einen Punkt. 
Dabei wird die erste Runde gelost und ab der zweiten Runde spielt jeweils der 
höchstplatzierte gegen den Teilnehmer auf dem nächstniedrigeren Rang, gegen den er noch 
nicht gespielt hat. Der nächste noch freie Teilnehmer spielt ebenso gegen den nächstniedriger 
Platzierten etc. Bei mehreren Teilnehmern mit gleicher Platzierung muss gelost werden. 
Während beim Jeder-gegen-Jeden mit n Teilnehmern immer n-1 Runden durchgeführt werden 
müssen, kommt das Schweizer System mit weniger Runden aus. Es tauchen allerdings 
mehrere Probleme auf, die eine Anwendung für den Kontext dieser Arbeit schwierig machen. 
Zunächst ist unklar, wie viele Runden tatsächlich gespielt werden müssen, da es möglicher-
weise keinen Zeitpunkt gibt, an dem sich die Rangfolge nicht mehr ändert. Dieses Problem 
wird verstärkt, wenn die Experten sich untereinander nicht 100 % einig sind, was nicht nur bei 
dieser Arbeit der Fall sein dürfte. Selbst nachdem genauso viele Runden durchgeführt 
wurden, wie im Jeder-gegen-Jeden, könnte theoretisch fortgefahren werden und die 
Rangfolge könnte sich aufgrund nicht übereinstimmender Expertenentscheidungen immer 
noch ändern. Durch die Tatsache, dass Partien von zwei Schachspielern bei einer 
Wiederholung ebenfalls nicht immer gleich ausgehen, besteht das Problem bei 
Schachturnieren ebenso. Es wird hier typischerweise durch eine vorher festgelegte Anzahl an 
Runden umgangen. Beim Pétanque (Boule) wird das Turnier beendet, wenn nur noch ein 
Spieler ohne Niederlage ist. Damit handelt es sich de facto aber um eine Art erweitertes 
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Doppel-KO, das den Vorteil besitzt mehr Teilnehmer unkompliziert verwalten zu können und 
jedem die gleiche Anzahl Spiele ermöglicht. Der Zufall spielt auch hier eine Rolle, nämlich 
durch die Auslosung der Paarungen bei gleicher Punktzahl und natürlich in der 
Startreihenfolge. Dies wirkt sich besonders auf das Mittelfeld aus. Obere und untere Ränge 
sind also relativ scharf bestimmbar, dazwischen ist jedoch keine sehr klare Rangfolge zu 
erhalten. Da das Ziel dieser Arbeit war, eine möglichst scharfe Rangfolge zu bestimmen, ist 
das Schweizer System also eher ungeeignet.  
Nichtsdestotrotz können die vorhandenen Daten genutzt werden, um eine Simulation des 
Schweizer Systems mit den Expertenentscheidungen durchzuführen. Tabelle 13 zeigt den 
simulierten Spielplan mit geloster Startreihenfolge. Die folgenden Partien sind ebenfalls 
ausgelost, wenn mehrere mögliche Kontrahenten dieselbe Punktzahl hatten. Die Zahl in der 
Klammer gibt für jede Runde die Punktzahl an, die der Proband am Ende dieser Runde 
erreicht. So spielt im ersten Spiel der ersten Runde Rosa gegen Schwarz und gewinnt (laut 
Expertenurteil). Daher hat Rosa einen Punkt bekommen und Schwarz keinen. Nach der 
Pétanque-Regel wäre das Spiel nach der 4. Runde zu Ende, denn hier ist nur noch Rot ohne 
Niederlage.  
  Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 Runde 6 
Spiel 1 
rosa (1) rot (2) rot (3) rot (4) rot (5) rot (6) 
schwarz (0) rosa (1) grün (2) weiß (1) lila (1) schwarz (1) 
Spiel 2 
lila (0) grün (2) rosa (2) grün (3) grün (4) grün (5) 
grün (1) weiß (1) weiß (1) gelb(2) blau (2) rosa (2) 
Spiel 3 
rot (1) schwarz (1) schwarz (1) rosa (2) gelb (3) blau (2) 
gelb (0) blau (0) gelb (2) blau (2) rosa (2) gelb (4) 
Spiel 4 
weiß (1) gelb (1) blau (1) schwarz (1) schwarz (1) weiß (2) 
blau (0) lila (0) lila (0) lila (1) weiß (2) lila (2) 
Tabelle 13: Ergebnisse eines simulierten Turniers nach dem Schweizer System 
Tabelle 14 zeigt die erhaltenen Rangfolgen nach 4 und 6 Runden, sowie nach dem Jeder-
gegen-Jeden (7 Runden). Die Rangkorrelation des Ergebnisses mit dem Jeder-gegen-Jeden 
betrug nach 4 Runden 0,75 und nach 6 Runden 0,90. Die erzielten Rangfolgen unterscheiden 
sich, bis auf den 1. und 2. Platz vom Ergebnis des Jeder-gegen-Jeden. Auffällig ist, dass nach 
sechs Runden fünf Teilnehmer auf dem dritten Platz landen. Von einer Differenzierung nach 






Proband 4 Runden 6 Runden J-g-J 
Rot 1 1 1 
Grün 2 2 2 
Gelb 3 3 3 
Rosa 3 3 4 
Blau 3 3 4 
Lila 4 3 3 
Weiß 4 3 3 
Schwarz 4 4 4 
Tabelle 14: Rangfolgen nach dem Schweizer System 
Bei dieser Simulation hat sich nicht nur gezeigt, dass bei weniger als den 7 Runden des Jeder-
gegen-Jeden ein deutlich anderes Ergebnis erzielt wird. Für einen sinnvollen Einsatz des 
Schweizer Systems sind acht Teilnehmer zu wenig. Durch den hohen Zufallsfaktor bei der 
häufigen Auslosung  der Paarungen zwischen gleichplatzierten Probanden unterscheidet es 
sich, abgesehen von einer potentiell niedrigeren Rundenzahl, nicht mehr vom Jeder-gegen-
Jeden. Da niedrigere Rundenzahlen das Ergebnis des Jeder-gegen-Jeden schlecht abbilden, 
und das Verfahren großen zufälligen Schwankungen unterliegt, stellt es keine Alternative dar. 
 
5.3. Zum Expertenverständnis guter Erklärungen 
Bei den Nachinterviews der Experten zeigte sich, dass sie grundsätzlich mit dem Verständnis 
von guten Erklärungen, das dieser Arbeit und dem MEF zugrunde liegt, übereinstimmen. Dies 
schließt insbesondere die vier Variablen des Erklärens (Graphische Darstellung, 
Mathematisierung, Beispiele/Analogien und sprachlicher Code) ein. Alle Experten gaben an, 
sich an diesen Kriterien, die auf dem Fragebogen zur Bewertung angegeben waren, 
orientieren zu können und sie als sinnvolle Aspekte einer guten Erklärung zu betrachten. Im 
Verlauf der Befragung kristallisierten sich weitere Merkmale heraus, denen (explizit oder 
implizit) große Beachtung geschenkt wurde. Sie wurden von allen Experten genannt und 
lassen sich im Videomaterial sehr deutlich belegen. Obwohl die Berücksichtigung dieser 
Merkmale in der Bewertung bei allen Expertenentscheidungen (auch bei der Expertin D, die 
nicht an den Nachinterviews beteiligt war) gezeigt werden konnte, stellte sich in den 
Interviews heraus, dass die befragten Experten den Merkmalen unterschiedliche Relevanz 
beimessen. Die Verallgemeinerung auf das generelle Verständnis der Experten von guten 
Erklärungen hat also Grenzen. 
Die ersten beiden Merkmale, die von den Experten genannt wurden, sind das Einbeziehen der 
Adressatin in die Erklärung und die Strukturiertheit des Erklärten. Letzteres beinhaltet auch 
Aspekte der Variation im Abstraktionsniveau. Diese beiden Aspekte sind nach Kulgemeyer 
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und Tomczyszyn (im Druck) unter dem adressatengerechten Aspekt einer Erklärung zu 
verorten und werden als solche auch durch das MEF erfasst (Beispielsweise mit den 
Kategorien „Handlungsaufforderung“ für die Einbeziehung der Adressatin oder „Rückblick“ 
für die Strukturierung). Hier liegt also dasselbe Konstrukt von Erklärungsfähigkeit zugrunde, 
die Experten geben diesen Teilaspekten nur ein besonderes Gewicht. 
Zwei weitere genannte Merkmale sind die fachliche Korrektheit der Erklärung, sowie die 
Vollständigkeit und Richtigkeit des erklärten Themas. Diese Aspekte werden nach 
Kulgemeyer und Tomczyszyn (im Druck) zur sachgerechten Komponente einer Erklärung 
gezählt.  Sie sollen vom MEF explizit nicht berücksichtigt werden und auch die Experten 
wurden angewiesen, sachbezogene Merkmale nur in der Kategorie „Fachliche Korrektheit“ zu 
bewerten. Dass sie dies teilweise nicht getan haben, konnte mit zahlreichen Belegen am 
Videomaterial gezeigt werden. Insbesondere der Experte A betonte die Notwendigkeit der 
fachlichen Korrektheit und der Richtigkeit des Themas (d. h. der erklärte Inhalt muss sich 
konkret mit dem Szenario beschäftigen) und äußerte auch, bei der Bewertung der 
Erklärungsfähigkeit explizit darauf geachtet zu haben. Die anderen Experten gaben an, sich 
eher implizit durch sachgerechte Aspekte beeinflussen zu lassen und bemühten sich mehr um 
eine Trennung. Sie merkten aber an, dass ihnen dies schwer fiele. 
Während es bei den meisten Experten partiell zu einer ungewollten Ausdehnung des zu 
bewertenden Konstrukts kommt, gibt Experte A an, bewusst keine Trennung der sach- und 
adressatengerechten Perspektive vorzunehmen. Dieses abweichende Verständnis vom 
Konstrukt Erklärungsfähigkeit kann zusätzlich durch zwei Beispiele gestützt werden: 
Erstens wird am durch Experte A bewerteten Paarvergleich von Schwarz und Gelb deutlich, 
dass sachgerechte Aspekte bei der Bewertung überwogen haben. Im Interview betonte er die 
fachlichen Fehler von Gelb und im detaillierten Vergleich der beiden Erklärungen zeigt sich, 
dass Schwarz überwiegend in fachlichen Aspekten stärker ist. In den anderen Kategorien, 
denen die Experten besondere Bedeutung zumaßen, schneidet er schlechter ab.  
Zweitens ist der Zusammenhang zwischen den Bewertungen von fachlicher Korrektheit und 
Erklärungsfähigkeit bei Experte A deutlich höher als bei den anderen Experten. In Abbildung 
10 ist seine Bewertung zur Erklärungsfähigkeit über die Bewertung der fachlichen Korrektheit 
aufgetragen. Die Achsen zeigen die Auswertung der Lickert-Skala der Kategorien: Bei 1 und 
2 ist der erste Proband (deutlich) besser als der zweite Proband eingeschätzt worden und bei 3 
und 4 (deutlich) schlechter als der zweite Proband. Wie zu erkennen ist, gibt es bei Experte A 
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einen hohen Zusammenhang zwischen fachlicher Korrektheit und Erklärungsfähigkeit (R² = 
0,91). Das bedeutet, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit jener Proband als der bessere Erklärer 
beurteilt wurde, der auch als fachlich besser eingeschätzt wurde. Bei den anderen Experten 
fällt der Zusammenhang deutlich schwächer aus (0 ≤ R² ≤ 0,5).  
 
Abbildung 10: Zusammenhang zwischen den Urteilen zur fachlichen Korrektheit und zur Erklärungsfähigkeit der 
Bewertungen von Experte A. 
 
Darüber hinaus konnte gezeigt werden, dass alle Experten sich bei ihren Urteilen nicht nur auf 
(sach- und adressatengerechte) Merkmale von Erklärungen konzentrierten, sondern in 
erheblichem Maße auch von persönlichen Merkmalen der Probanden beeinflusst wurden.  
Dieser Einfluss wurde überwiegend als implizit bezeichnet. Lediglich Expertin C gab an, dass 
sie von einem guten Erklärer auch bewusst ein sicheres Auftreten erwarte. Die von den 
Experten genannten Aspekte beinhalten das Auftreten eines Probanden ebenso wie seine 
(Körper-) Sprache. Ferner fanden auch physische Merkmale der Probanden, wie ihr Aussehen 
und das Geschlecht, sowie damit verbundene Stereotypen hinsichtlich der Kompetenz-
erwartung Eingang in die Bewertung. Auch für diese Merkmale konnten hinreichend Belege 
im Videomaterial gefunden werden. Lediglich der Einfluss von Stereotypen lässt sich schwer 
belegen, da nicht jedes Vorurteil der Experten bekannt ist. Dies trifft insbesondere auf die von 
Experte A genannten „Phänotypen“ zu. Beispielsweise „ein Typ, der mir die Physik erklären 
kann“.  
Die Berücksichtigung solcher Merkmale wird in der Psychologie allgemein als Problem 
persönlicher Bewertungen angesehen. Es ist der sogenannte Halo-Effekt, bei dem äußere 
Merkmale eines Probanden, die besonders hervorstechen, zu einer Verfälschung des Urteils 
führen. Dieses Problem besteht insbesondere bei der Bewertung hochinferenter Merkmale 




























Das Verständnis der Experten von Erklärungsfähigkeit beinhaltet also das Konstrukt, das dem 
MEF und dieser Arbeit zugrunde liegt. Neben den adressatengerechten Aspekten wurden 
jedoch weitere Dinge berücksichtigt. Dies sind sowohl sachgerechte Aspekte als auch 
persönliche Merkmale der Probanden. Diese Tatsache ist bei der Bewertung der Vorher-
sagekraft des MEF zu berücksichtigen. Abbildung 11 zeigt die Unterschiede und Gemein-
samkeiten des Verständnisses von Erklärungsfähigkeit des MEF und der Experten.  
 
Abbildung 11: Das Verständnis von Erklärungsfähigkeit durch Experten und MEF 
 
5.4. Zur Kriteriumsvalidität des MEF 
Die Ergebnisse dieser Arbeit stützen die Kriteriumsvalidität des MEF. Von allen getroffenen 
Expertenentscheidungen konnte das MEF knapp 70 % korrekt vorhersagen. Ohne die 
besonders schwierig zu bewertenden Probanden Schwarz und Gelb wurden sogar knapp 88 % 
korrekt vorhergesagt. Die Vernachlässigung dieser beiden Probanden ist gerechtfertigt, da 
sich gezeigt hat, dass die Experten über das dem MEF zugrundeliegende, die 
adressatengerechte Perspektive betonende Verständnis von Erklärungsfähigkeit hinaus, 
weitere Merkmale beurteilen, die bei diesen beiden Probanden besonders ausgeprägt sind. 
Aus dieser Sicht bietet die Bewertung von Erklärungen mit dem MEF einen klaren Vorteil 
 60 
 
gegenüber dem Expertenrating: Es bewertet die adressatengerechte Komponente von 
Erklärungsfähigkeit wesentlich isolierter, losgelöst von der Betrachtung fachlicher (und auch 
persönlicher) Aspekte. Dies ist das Ziel der Entwicklung des MEF gewesen, denn 
sachgerechte Aspekte wie die fachliche Korrektheit lassen sich überwiegend mit erheblich 
geringerem Erhebungsaufwand (z. B. in schriftlichen Tests) messen. Persönliche Aspekte wie 
das Auftreten und die (Körper-)Sprache oder gar diffuse Konstrukte wie eine 
„Lehrerpersönlichkeit“ wären mit einem standardisierten Test wohl kaum zu erfassen. Zur 
Untersuchung solcher Aspekte wäre eine persönliche Begutachtung von Probanden z. B. 
durch Experten jederzeit vorzuziehen.  
Die verbleibenden 12 % abweichender Vorhersagen des MEF können auf folgende Gründe 
zurückgeführt werden. Zunächst wurden nur zwei der acht Probanden aus der Rangliste 
entfernt. Diese haben ganz offenbar die größte Ausprägung an beeinflussendem Verhalten an 
den Tag gelegt und wirkten durch ihr persönliches Auftreten und fachliche (In-)Korrektheit 
auf die Expertenentscheidungen ein. Aber auch bei den verbleibenden sechs Probanden gibt 
es natürlich Verhaltensweisen in Auftreten und Fachwissen, die auf die Experten-
entscheidungen einwirken und zu einer teilweisen Verzerrung der Beurteilung führen. Ein 
markantes Beispiel ist hier sicher der Einfluss des Geschlechts auf die Kompetenzerwartung. 
Ferner ist ein so kompliziertes Merkmal wie Erklärungsfähigkeit natürlich in extremem Maße 
hochinferent. Vor diesem Hintergrund wäre die Erwartung, zwischen MEF und Experten, 
aber auch zwischen den Expertenenterscheidungen selbst, eine hundertprozentige 
Übereinstimmung erzielen zu können, unrealistisch. Die hohe Inferenz ist auch ein Grund für 
das Zustandekommen inkonsistenter Expertenentscheidungen. So wurde beispielsweise 
Schwarz im direkten Vergleich besser als Gelb bewertet, landet nach dem Vergleich mit allen 
Probanden im Jeder-gegen-Jeden aber hinter Gelb in der Rangfolge.  
Darüber hinaus wurde das MEF nie für die Individualdiagnose entwickelt. Es misst zu einem 
gewissen Grad abstrakte Merkmale, die auf einer (in statistisch sinnvollen Stichprobengrößen 
bestehenden) Vorhersagekraft über Expertenentscheidungen beruhen. Der bloße Einsatz eines 
Zahlenbeispiels (z. B. „Der Asteroid ist 80 km breit“) etwa, führt nicht dazu, dass eine 
Erklärung an Qualität gewinnt. Nur bei der Betrachtung einer größeren Stichprobe ist der 
Einsatz von Zahlenbeispielen ein belastbares Indiz für einen niedrigen Mathematisierungs-
grad. Man betrachte dazu die Bewertung des MEF von Schwarz und Gelb (Kapitel 4.3.2.). 
Die Erklärung von Schwarz triggerte in der Kodierung ganz offenbar eine Reihe von 
Kategorien für gute Erklärungsfähigkeit, ohne dass diese Erklärung die Experten überzeugen 
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konnte. Das heißt, dass es bei persönlicher Bewertung einzelner Probanden auch mit dem vom 
Projekt EWis vorgesehenen Verständnis von Erklärungsfähigkeit durchaus vorkommen kann, 
dass die Bewertung des MEF kontraintuitiv erscheint.  
Ein weiteres Beispiel ist die detaillierte Dokumentation der Bewertung eines Paarvergleichs 
durch die Expertin D: Sie wurde zwei Monate nach der eigentlichen Erhebung gebeten, eine 
Experteneinschätzung erneut vorzunehmen, die sie stark abweichend vom MEF (sie hatte den 
Probanden, der nach dem MEF 5 Punkte schlechter bewertet wurde, als besser beurteilt ) 
entschieden hatte. Sie wurde dabei gebeten, alle Argumente, die sie für ihre Entscheidung 
erwog, genau zu notieren. Das Ergebnis ist eine ausführliche Dokumentation ihres 
Entscheidungsweges, bei der deutlich wird, dass sie die vier Variablen der Erklärung nach 
Kulgemeyer und Tomczyszyn (im Druck) (neben Merkmalen zur Persönlichkeit der 
Probanden) akribisch berücksichtigt hat. Sie kommt dennoch zu einer vom MEF 
abweichenden Entscheidung und bei der Betrachtung des Videomaterials ist diese 
Entscheidung subjektiv absolut nachvollziehbar.  Ein Abdruck der Stichpunkte der Expertin 
befindet sich im Anhang.  
Es gibt also durchaus Fälle, in denen das MEF aufgrund der Messung abstrakter Merkmale 
Entscheidungen produziert, die einem persönlichen (subjektiven) Eindruck widersprechen. 
Neben dem in Kapitel 5.3. beschriebenen, umfangreicheren Verständnis der Experten von 
Erklärungsfähigkeit, ist diese Tatsache ein weiterer Beitrag zur Aufklärung einzelner, starker 
Abweichungen zwischen MEF und Expertenurteilen. Berücksichtigt man noch die hohe 
Inferenz des durch die Experten zu bewertenden Merkmals „Erklärungsfähigkeit“, kann das 
MEF als valide Interpretation der Testwerte angesehen werden. 
 
5.5. Zur Objektivität des MEF 
Auf Basis der kleinen Stichprobe von acht Kodierungen kann gesagt werden, dass das MEF 
hohe bis sehr hohe Anforderungen an die Objektivität erfüllt. Die Aussagekraft des 
Ergebnisses hat jedoch Grenzen, da die typischerweise von Doppelkodierungen geforderte 
Teilstichprobengröße von 20% des kodierten Materials (vgl. Krüger et al. 2014, S. 175 ff) 
nicht erreicht wurde.  
Zwischen der Objektivität der verschiedenen Kategorien gibt es deutliche Schwankungen. Die 
einzige Kategorie, die eine wenig zufriedenstellende Interrater-Reliabilität zeigte, ist die 
Umschreibung von Fachbegriffen durch Alltagsbegriffe. Interessant ist, dass gerade diese 
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Kategorie eigentlich besonders niedriginferent ist, wird sie doch durch das einfache 
Auftauchen von Begriffen bestimmt, die im Kodiermanual aufgelistet sind. Gleichzeitig 
konnten Abweichungen zwischen den Ratern in dieser Kategorie aber in jedem Fall als 
Flüchtigkeitsfehler identifiziert werden. Dies trifft auch auf alle weiteren Kategorien außer 
„Rückblick“ und „Zusammenfassung / Wiederholung“ zu. Eine Erklärung für diese Tatsache 
ist die hohe Komplexität des Kodiermanuals mit seinen vielen zu beachtenden Facetten. 
Obwohl es sich nur um 12 Kategorien handelt, werden doch hohe kognitive Anforderungen 
an die Rater gestellt. Da das MEF ohne Abstriche in Reliabilität und Vorhersagekraft der 
Expertenurteile aber nicht weiter reduziert werden kann, müssen gewisse Kompromisse bei 
der Interrater-Reliabilität an dieser Stelle wohl hingenommen werden.  
Bei den Kategorien „Rückblick“ und „Zusammenfassung / Wiederholung“ zeigte sich bei der 
Besprechung der Abweichungen, dass ein Konsens  in der Regel erst ausgehandelt werden 
musste. Es konnten zwar in allen Fällen Lösungen durch Kommunikative Einigung gefunden 
werden, dies nahm aber teilweise viel Zeit in Anspruch. Ein typischer Grund war das 
Problem, dass sich die Rater nicht sicher waren, welche der beiden Kategorien zu kodieren 
war. Die Ursache liegt auf der Hand: Die beiden Kategorien sind sich vom Inhalt her sehr 
ähnlich und ihre Unterscheidung ist hochinferent. Durch eine Modifikation des 
Kodiermanuals könnte dieses Problem möglicherweise entschärft werden. Da die Interrater-
Reliabilitäten der beiden Kategorien mit κ = 0,75 letztendlich aber nicht sehr schlecht 
ausfielen und unklar ist, ob eine Verbesserung überhaupt erreicht werden kann, wurde auf 
eine Anpassung verzichtet.  
Zusammenfassend hat sich das MEF bei dieser Teilstichprobe als zufriedenstellend objektiv 
erwiesen. Um eine hohe Vorhersagekraft zu erhalten, müssen leichte Abstriche bei der 
Interrater-Reliabilität akzeptiert werden. 
 
5.6. Ausblick 
Diese Arbeit stellt einen Beitrag zur Bestätigung des MEF als Instrument zur Messung von 
Erklärungsfähigkeit dar. Während zur Validität in dieser Studie bereits ein großer Beitrag 
geleistet und die Reliabilität während der Konstruktion im Projekt EWis sichergestellt wurde, 
ist die Objektivität des Maßes noch nicht abschließend beforscht. Während dieser Studien 
traten außerdem Fragen zum Expertenstatus und der Reliabilität der Expertenentscheidungen 
auf. Ferner gab es Hinweise darauf, dass die eingesetzten Adressatinnen in den 
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Erklärungssituationen durchaus einen Einfluss auf die Performanz der Probanden haben 
könnten. An diesen Stellen sollten weitere Untersuchungen angestellt werden. 
 
5.6.1. Objektivität des MEF 
Die Objektivität des MEF in Form der Interrater-Reliabilität wurde mit etwa der Hälfte der 
typischerweise geforderten Teilstichprobe von 20% der erhobenen Daten durchgeführt. Die 
Ergebnisse bilden mit Interrater-Reliabilitäten von (1 ≥ κ ≥ 0,47) einen ersten Hinweis auf die 
Objektivität des Maßes und ihre Grenzen, sollten aber nicht als endgültige Werte betrachtet 
werden. Die acht untersuchten Probanden stellen etwa 11% der 70 im November 2014 
kodierten Datensätze dar. Bis zum Ende des Projekts werden aber deutlich mehr 
Erklärungsvideos zur Verfügung stehen. Eine umfangreiche Doppelkodierung ist zur 
Bestimmung nachhaltig belastbarer Aussagen notwendig und wird derzeit im Projekt EWis 
durchgeführt. 
 
5.6.2. Reliabilität der Expertenentscheidungen 
Die Reliabilität der Expertenurteile war nicht Gegenstand dieser Arbeit. Da sie für die 
eingesetzte Methodik aber von hoher Relevanz ist, sollen hier einige Gedanken dazu 
angestellt werden.  
Dass Einschätzungen zur Erklärungsfähigkeit durch mehrere Experten gut übereinstimmen, 
wurde in Vorarbeiten des Projekts bereits gezeigt. Aufgrund der kleinen Stichprobe von fünf 
Experten sind diese Ergebnisse aber nur bedingt verallgemeinerbar. Es wäre sinnvoll, mit den 
in dieser Studie eingesetzten, neuen Experten eine weitere Überprüfung der Interrater-
Reliabilität anzustellen und eine größere Stichprobe von Experten dieses Typs einem 
umfangreicheren Test zu unterziehen, um langfristig belastbare Ergebnisse zu erhalten. 
Die zeitliche Stabilität der Entscheidung durch denselben Experten wurde in den 
Experteninterviews ansatzweise überprüft. So wurden die Experten stets befragt, ob sie die 
diskutierten Entscheidungen zum Zeitpunkt des Interviews (zwei Monate nach der Studie) 
noch genauso treffen würden. Dies war stets der Fall, obwohl zwei Experten bei drei 
Entscheidungen angaben, den als besser bewerteten Probanden nicht mehr ganz so deutlich im 
Vorteil zu sehen. Ferner wurde Expertin D gebeten, eine Entscheidung nach zwei Monaten 
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erneut durchzuführen. Auch sie gelangte zu demselben Ergebnis. Diese Befunde sind 
natürlich im engeren Sinne nicht belastbar und nur als ein erster Hinweis zu betrachten. 
Zusammenfassend gibt es sowohl in Bezug auf die Übereinstimmung zwischen mehreren 
Experten, als auch auf die zeitliche Stabilität der Entscheidungen Hinweise auf eine 
vorhandene Reliabilität. Es sollten jedoch umfangreichere Untersuchungen angestellt werden, 
um belastbare Aussagen zu generieren. 
 
5.6.3. Zum Expertenstatus 
Auch der Expertenstatus an sich war nicht Gegenstand dieser Arbeit, ist aber für die 
Sinnhaftigkeit der eingesetzten Methodik elementar. Spannend ist dabei insbesondere die 
Frage, ob Personen mit weniger umfangreichem Wissen zu belastbaren Entscheidungen bei 
Paarvergleichen kommen können.  
Als erster Ansatz wurde in dieser Studie ein Laie gebeten, fünf exemplarische Paarvergleiche 
zu bewerten. Der Laie unterschied sich von den Experten durch einen Fachhintergrund aus 
der Biologie und weniger umfangreiches Wissen in der Naturwissenschaftsdidaktik. Die 
Übereinstimmung mit den Expertenurteilen betrug dabei 60 % (3 von 5) und Überein-
stimmung mit dem MEF ebenfalls 60 %. Es wurden jedoch zwei andere Vergleiche 
abweichend von der Vorhersage des MEF kodiert als von den Experten. Die Überein-
stimmung ist in beiden Fällen nicht wesentlich höher als der Zufall. Dies könnte ein Indiz 
dafür sein, dass der Laie ein anderes Konstrukt von Erklärungsfähigkeit zugrunde legt, was 
den Einsatz von Experten bestärken würde. Auch diese Ergebnisse sind aber nur ein Anfang 
und in keiner Weise belastbar. Hier sollte ebenfalls eine umfangreichere Untersuchung 
angestellt werden. 
Letztendlich drängt sich auch die Frage auf, ob eine ökologisch valide Bewertung von 
Erklärungsfähigkeit durch Schüler (denn sie sollen ja letztendlich die Empfänger guter 
Erklärungen sein) geschehen kann. Bei einer bloßen Beurteilung von Probandenerklärungen 
liegt die Vermutung nahe, dass die Schüler ein deutlich anderes Konstrukt von 
Erklärungsfähigkeit haben, als es dieser Arbeit zugrunde liegt. Eine mögliche Alternative 
wäre eine Erhebung des Wissenszuwachses von Schülern durch Vor- und Nachtests. Da der 
Effekt einer zehnminütigen Erklärung aber sehr gering ausfallen dürfte, sollte auf eine große 
Stichprobe zurückgegriffen werden, um überhaupt die Voraussetzungen zu erfüllen, einen 
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Lernzuwachs nachweisen zu können. Derartige Überlegungen sind Gegenstand einer anderen 
Masterarbeit, die zurzeit im Projekt erstellt wird. 
 
5.6.4. Zum Einfluss der Adressatin auf die Erklärung 
Die Erhebungen des Projekts EWis basieren auf der Annahme, dass sich die eingesetzten 
Adressatinnen identisch und reproduzierbar verhalten. Trotz umfangreicher Schulungen 
besteht aber die Möglichkeit, dass dies nicht immer der Fall ist und somit die mögliche 
Performanz der Probanden beeinflusst wird.  Tabelle 15a zeigt die Zuordnung der Adressa-
tinnen zu den Probanden und Tabelle 15b die Gewinnhäufigkeit von Erklärungsvideos nach 
eingesetzter Adressatin. In der Spalte „Erklärungen“ ist dabei die Anzahl der 
Erklärungsvideos eingetragen, an der die entsprechende Adressatin beteiligt war. 
 
Tabelle 15a: Zuordnung der Adressatinnen zu den Probanden. Tabelle 15b: Gewinnwahrscheinlichkeit nach 
Adressatin 
Eine Interpretation dieser Ergebnisse ist schwierig, da nicht jede Adressatin in gleichvielen 
Erklärungsvideos mitspielte und aufgrund der unterschiedlichen Erklärungsfähigkeit der 
Probanden natürlich auch keine gleichverteilte Gewinnwahrscheinlichkeit für alle 
Erklärungen erwartet wird. So lässt sich beispielsweise aus der Tatsache, dass Erklärungen in 
denen die Adressatin 1 mitspielte in 100 % der Fälle als die Besseren bewertet wurden wenig 
über die Adressatin schlussfolgern. Sie war nur in einem Fall, nämlich bei dem Probanden 
„Rot“ beteiligt. Dieser wurde sowohl vom MEF als auch von den Experten einvernehmlich 
als der Beste beurteilt. Auch dass die Gewinnwahrscheinlichkeit bei Beteiligung von 
Adressatin 2 fast doppelt so hoch ist wie bei den Adressatinnen 3 und 4 kann in der Tatsache 
begründet liegen, dass die Probanden von Adressatin 2 sowohl von den Experten, als auch 
vom MEF als überdurchschnittlich gut bewertet wurden. 
Interessanterweise sprachen zwei der drei interviewten Experten dieses Thema selbstständig 
in den Nachinterviews an. Sie unterstellten Unterschiede im Auftreten der Adressatinnen und 
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vermuteten dadurch einen Einfluss auf die Performanz der Probanden (z. B. C, 5:30). 
Besonders mit Blick auf die deutlich vom MEF abweichende Bewertung des Probanden 
Schwarz durch die Experten wurde geäußert, dass ein übermäßig unwissendes Verhalten der 
Adressatin möglicherweise dazu führen könne, dass der Proband schwierigere 
Startvoraussetzungen hat als erwartet und mit dieser Situation überfordert ist (B, 18:30 und C, 
13:15 sowie 28:45).  
Aufgrund dieser Hinweise scheint es geboten, die Schulung der Adressatinnen zu überdenken 
und für weitere Vorhaben anzupassen. Die Schwankungen im Verhalten konnten jedoch nicht 
nur zwischen den Adressatinnen sondern auch bei einzelnen Adressatinnen selbst im Verlauf 
eines Erhebungstages beobachtet werden. Da dies auch mit ihrer Konzentrationsfähigkeit 
zusammenhängen könnte, ist die Frage, ob eine deutliche Veränderung in der 
Reproduzierbarkeit des Verhaltens überhaupt erreicht werden kann. Ferner ist die 
Authentizität der Erklärungssituation für den Probanden von hoher Relevanz. Abstriche in der 
Reproduzierbarkeit des Adressatenverhaltens sind daher einer übertrieben standardisierten 
Testsituation (beispielsweise durch exakt vorformulierte, nicht authentisch wirkende 






Das Projekt EWis beschäftigt sich mit der Erhebung und Untersuchung der Erklärungs-
fähigkeit von Physiklehramtsstudierenden. Dazu werden Erklärungen von Probanden in 
einem standardisierten Setting videographiert und ihre Erklärungsfähigkeit mit einem im 
Projekt entwickelten quantitativen Maß, dem Maß für Erklärungsfähigkeit, erhoben.  
In dieser Arbeit wurden Beiträge zur Bestimmung der Validität und Objektivität dieses Maßes 
geleistet. Es konnte gezeigt werden, dass es eine ordinale Skala bildet und bei 70 untersuchten 
Erklärungen auf einer Bandbreite von 1 bis 10 Punkten streut. Mit dieser Punktzahl können 
Erklärungen in eine absolute Rangfolge nach ihrer Qualität gebracht werden. Der 
Schwerpunkt dieser Arbeit bestand in der Entwicklung einer Validierungsmethode des Maßes. 
Dazu wurden Paarvergleiche von Erklärungsvideos einem Expertenrating unterzogen, wobei 
die Experten jeweils hochinferent urteilten, welcher von zwei Probanden besser erklärt habe. 
Es konnte ein Verfahren entwickelt werden, das auf Basis solcher Expertenentscheidungen 
absolute Rangfolgen nach der Güte der Erklärungsfähigkeit erzeugt. Dazu wurde eine 
Analogie zu typischen Sportturnieren ausgenutzt: Die Ergebnisse der Paarvergleiche können 
als Spiele verstanden werden, bei denen ein Proband gewinnt (besserer Erklärer) und einer 
verliert (schlechterer Erklärer). Die Ergebnisse der Paarvergleiche wurden dann genutzt, um 
mit zwei unterschiedlichen Turniersystemen Rangfolgen zu erzeugen. So konnte gezeigt 
werden, dass das Maß eine gute Vorhersagekraft hinsichtlich einer durch Expertenmeinungen 
begründeten, differenzierten Rangfolge von Probanden nach ihrer Erklärungsfähigkeit hat.  
Im Rahmen von Nachinterviews mit den Experten konnte ferner gezeigt werden, dass ihr 
Verständnis von Erklärungsfähigkeit mit jenem dieser Arbeit übereinstimmt, jedoch teilweise 
weitere Merkmale enthält, die explizit oder implizit Beachtung finden. Die abweichenden 
Vorstellungen der Experten konnten gut dokumentiert werden und erklären die Haup-
tunterschiede zwischen Expertenurteilen und Ergebnissen des Maßes. Außerdem wurde ein 
erster Beitrag zum Nachweis der Auswertungsobjektivität hinsichtlich der Kodierung von 
Erklärungen mit dem Maß erbracht. 
Die vorliegende Arbeit lässt den Schluss zu, dass das bei EWis entwickelte Maß für 
Erklärungsfähigkeit den Anforderungen an die Validität genügt und deutet auch auf eine 





The project EWis deals with the assessment and investigation of explanation skills of teacher 
trainees in physics. To serve this particular purpose, the explanations of test persons are being 
filmed in standardized settings. Thus, their explanation skills can be measured by an index, 
the index of explanation skills, which has been developed in EWis. 
This thesis is to contribute to the measurement of validity and objectivity of the index. 
Through the analysis of 70 recorded explanations, it could be shown that the index forms an 
ordinal scale and differs on a range from 1 to 10 points.  The score shows the explanations as 
they are ranked according to their quality. The emphasis of this investigation lies on the 
development of a validation method for the index. Paired comparisons of explanations were 
performed by experts who were to judge in a highly inferent way which of the two test 
persons was the better explainer. Thus, a method could be developed that, based on the 
experts’ opinion, creates a quality ranking for different explanations. In analogy to sports 
tournaments, the results of the paired comparisons are understood as matches, leaving a 
winning test person (the better explainer) and a losing one (the worse explainer). This way, 
the results of the paired comparisons may be used to create two rankings by applying different 
styles of tournaments. It could be shown that such an index, based on experts’ opinions, 
predicts reliable rankings on the quality of explanations.  
With the help of post interviews it could further be shown that the experts’ understanding of 
explanation skills corresponds with that of EWis, although it partially contains further aspects 
of explicit or implicit relevance. The experts’ differing understanding could be documented 
sufficiently. It clearly shows how it differs from the index. Furthermore, a first contribution to 
the proof of rating objectivity with regard to the coding of the index has been made. 
This thesis comes to the conclusion that the index for explanation skills developed in EWis 




































Expertenbefragung zur Einschätzung von Erklärungsvideos 
 
Vergleich der Videos ____ und ___ 
Expertin: ____ 
Bitte schauen Sie sich die beiden Videos in der angegebenen Reihenfolge an und vergleichen Sie sie 
miteinander. Dabei geht es außer in Frage 2 um das kommunikative Handeln und nicht um das 
fachlich korrekte Handeln. Bitte markieren Sie ihre Entscheidung durch den Buchstaben x im 
entsprechenden Feld bzw. durch das Einfügen der entsprechenden Zahl. 
 Schätzen Sie die Videos bitte hinsichtlich folgender Fragen ein (keine Mehrfachnennung): 
 
Erklärungsqualität 
Bitte unabhängig von der fachlichen Korrektheit bewerten. 
 eher ___                   eher ___ 
In welchem Video wurde der Sachverhalt besser erklärt?     
Wie sicher sind Sie sich mit dieser Entscheidung?  




 eher ___                   eher ___ 
In welchem Video war die Erklärung aus fachlicher Sicht korrekter?     
Wie sicher sind Sie sich mit dieser Entscheidung?  
(1=sehr sicher, 2=eher sicher, 3=eher unsicher, 4=sehr unsicher) 
 
 
Details der Erklärung 
Bitte unabhängig von der fachlichen Korrektheit bewerten. 
 eher ___                   eher ___ 
In welchem Video passte sich der Erklärende hinsichtlich der 
Verwendung von Fachsprache besser an die Adressatin an? 
    
In welchem Video gelang der Einsatz von Beispielen besser?     
In welchem Video gelang der Einsatz von Darstellungsformen wie 
Abbildungen und Gegenständen besser? 
    
In welchem Video hat der Erklärende die Adressatin besser zum 
aktiven Mitdenken aktiviert?  
































Interviewleitfaden für die Nachinterviews 
Einstieg 
Erinnerst Du dich an die beiden Videos? Wie bist du bei der Bewertung vorgegangen? 
Welche besonderen Merkmale des Probanden fallen auf?  
Verhalten allgemein 
Erklärkompetenz inkl. Erklärungsstil 
Fachwissen 
Welche Ausstrahlung hat der Proband auf dich?  




Wie verläuft die Erklärung? 
 Verhalten der Adressatin (fördert es beste Performanz?)  
  Strukturierung der Erklärung 
Zeitlicher Verlauf (z.B. Werden alle wesentlichen Punkte vor Ende des Videos erklärt? 
Wer hat den höheren Redeanteil?)  
Begründung abweichender Bewertungen 
Dieses Video ist schlechter/besser bewertet worden als erwartet. Woran könnte das 
deiner Meinung nach liegen? 








Gelb : Rosa  
(Experte: A) 
Blau : Gelb 
(Experte: A) 
Schwarz : Grün 
(Experte: C) 
Schwarz : Weiß 
(Experte: B) 
Lila : Gelb  
(Experte D) 
 





Rosa spricht von 
Bewegung nach „oben 
und unten“ im 
Weltraum (5:40) 
Manchmal spricht sie 
davon, dass die Masse 
sich bei der Sprengung 
ändert und manchmal 
davon, dass sie 
konstant bleibt (z. B. 
7:50)  
Spricht von „Missionen 
und Untermissionen 
bei Zerstörung des 
Asteroiden. Dabei ist 
sie selbst unsicher, was 




Gelb macht aber 
ebenfalls Fehler (2:15, 
Ball dringt in die Wand 
ein) 
Blau: „Wenn ich die Flasche 
hochhalte hat sie Energie. Wenn 
ich sie loslasse fällt sie runter und 
wird schwerer“ (3:05) 
Nach der Sprengung sind die 
beiden Massen gleich, die 
Geschwindigkeiten aber 
unterschiedlich (9:40)  
Teils umständliche (unsinnige) 
Erklärungen:  
A: Warum fliegen die 
Asteroidenhälften nicht 
asymmetrisch weg?  „Weil sich 
das in der Physik sehr schön 
gleichmäßig verteilt“ (7:05) 
Bei Sprengung in zwei Hälften 
halbiert sich nicht nur die Maße 
sondern auch die 
Geschwindigkeit. Außerdem fügt 
Sprengung explizit keine 
Geschwindigkeit hinzu (7:50) 
Fehlvorstellung: Dauerhafte Kraft 
in Bewegungsrichtung (4:10) 
Schwarz beginnt mit dem 
richtigen Thema, erklärt 
Impulserhaltung aber 
kontextunabhängig, die 
Adressatin versteht den 
Sinn nicht (bis 6:05). 
 
Grün macht keine 
nennenswerten, fachlichen 
Fehler.  
Weiß: Beispiel der 
Impulserhaltung an 
Zertrennung eines Asts 




bei der Behauptung, der 
Asteroid bekäme durch 
das Aufprallen der 




Im Vergleich dazu ist 
Schwarz trotz einiger 
Unsicherheiten klar 
besser. 
Gelb wählt ungünstiges 
Beispiel für 
Überlagerungsprinzip 
(Ball der an Wand 
abprallt). Dabei macht er 
auch fachliche Fehler, 
denn der Ball dringt 
beim Abprallen an der 
Wand angeblich in diese 
ein. (5:40) 
Gelb macht fachliche 
Fehler (Ball in der 
Wand). Außerdem ist 






bekommen auch eine 
Kraft eingeprägt, 
wodurch sie sich 
schneller bewegen (3:00) 
 
Schwarz ist fachlich 
deutlich sicherer und 
macht keine 
nennenswerten Fehler. 










Sie spricht fast 
ausschließlich über 
Blau will den Rechenweg nicht 
zeigen da er „zu komplex“ sei. 
Dabei könnte man es gut mit 
Pythagoras zeigen. Sie hat 
offenbar nicht verstanden, was 
auszurechnen wäre (6:10)  
Grün beschäftigt sich sehr 
ausführlich mit den 
Flugbahnen, der 
Impulserhaltung und der 
Trägheit. 
 
Im Gegensatz zu 
Schwarz ist weiß 
deutlich strukturierter 
und erklärt die 
notwendige Physik auf 
allen Darstellungsebenen 
Lila ist eng am Thema, 
der Einstieg ist aber sehr 
fachlich und der A. nicht 
angemessen. 
Die A ist auch an 
mehreren Stellen 






Details der Sprengung.  
Erst auf die Frage der 
Adressatin nach einer 
asymmetrischen 
Flugbahn beginnt sich 
mit der 
Impulserhaltung (9:40) 
Blau hält sich sehr lange mit der 
Vermittlung des Begriffs 
„Energie“ auf (bis etwa 5:00)  
Nur die zweite Hälfte des Videos 
beschäftigt sich mit der 
Impulserhaltung, von Trägheit ist 
gar keine Rede. Die Erklärung 
dreht sich 5 min im Kreis und 
endet offenbar nicht mit dem 
Verständnis der Adressatin. 
 
Schwarz kommt nicht 
dazu, die Impulserhaltung 
zu erklären denn die Zeit 
läuft vorher ab (9:40) 
inklusive Pythagoras. 
Die A. ist dabei stark 
einbezogen, z.B. beim 
Umstellen der Formel 
(8:00).  
 
Erklärung von Weiß 
endet, nachdem alles 
Wichtige erläutert wurde.  
unkonzentriert z.B. 
(8:20) 
Er bespricht viele 
physikalische Details die 
überflüssig sind. Z. B. 
Gravitationswirkung 
zwischen mehreren 




Rosa verliert Faden 
„was wollte ich noch 
sagen?“ (6:50) 
„Dass man unter 
Zeitdruck steht ist 
schon sehr schwer… 
[Pause, lachen] (8:40) 
Überarbeitet Erklärung 
„tut mir leid, vergiss 
das am besten“ (9:05) 
 
Gelb wirkt strukturiert 
und folgt einem „roten 
Faden“. 
Blau ist sich häufiger unsicher, 
wie sie etwas erklären soll z.B. 
„der Impuls ist ein innerer Wert 
[pause] nein das klingt blöd 
[pause]“ (4:40) 
Blau argumentiert häufig nicht 
nachvollziehbar: „Eine Explosion 
hat z.B. Wärme. Wärme hat ja 
auch die Sonne. Und das ist 
Energie. Kannst du dir darunter 
etwas vorstellen?“ (2:22) 
 
Gelb ist besonders im Vergleich 
viel besser strukturiert und 
zielstrebiger in der Erklärung. Das 
zeigt sich schon zu Beginn, wo er 
das Ziel der Erklärung beschreibt 
(0:15). 
Grün steigt sehr 
strukturiert und souverän 
ein und stellt in fragend-
entwickelndem Stil viele 
Fragen an die Adressatin. 
(0:00-3:00) 
Viele Rückfragen an die 
Adressatin die gut in die 
Erklärung eingebettet sind.  
 
Schwarz überfordert A. Sie 
bittet um einfachere 
Erklärung aber er beginnt 
dieselbe Erklärung von 
vorne (7:30) 





Weiß tastet sich 
schrittweise an die 
Vorkenntnisse der 
Adressatin heran. Fordert 






die sich mehrfach 
wiederholt. 
Gelb gibt gleich am 
Anfang einen sehr guten 
und allgemein-
verständlichen Einstieg. 
Er reagiert sehr flexibel 
auf Änderungswünsche 
der A. (z. B. 1:35) 




sehr fachlich ist. 
Gelb ist strukturierter. 
Schwarz wiederholt 
dieselbe Erklärung 
mehrfach in der 




Gelb erkundigt sich 
mehrfach nach 
Verständnishürden der 
Adressatin (z. B. 1:24) 
und fordert sie zum 
Blau hält lange Monologe und 
gibt der Adressatin kaum die 
Möglichkeit, etwas zu Fragen. 
Grün orientiert sich in 
einem fragend-
entwickelnden Vorgehen 
stark am Vorwissen der 
Adressatin und aktiviert 
Weiß fordert Adressatin 
zu aktiven Erklären auf 
(z. B. 2:35) 
Schwarz gibt sich mit Ja-
Nein Antworten 
Lila bezieht A. nur durch 
Ja-Nein Fragen ein (z. B. 
3:10) 
Stellt A. eine Frage 
antwortet er sehr vage 
Vorwissen wird durch 
Gelb umfangreicher 





Mitdenken auf. sie. zufrieden ohne den ernsthaften 
Versuch einer Erklärung 
(.z B. 7:00) 
Lilas Berechnungen zur 
Impulserhaltung gehen 
völlig an A. vorbei (9:00) 
 
 
Adressatin ist ansonsten 
bei beiden sparsam. 
Deutliche und 
ruhige Sprache 
 Gelb spricht deutlich 
gelassener, ruhiger und 
deutlicher. Rosa spricht 
schnell und hektisch. 




Schwarz spricht hektisch, 
undeutlich „Axoom“, 
„Astrorid“ [sic!] und stockt 
/ überlegt häufig. Viele 
Füllwörter „  und 
komplizierte Sätze.  
Weiß spricht deutlich 
und tritt selbstbewusst 
auf. Sie passt ihre 
Sprache auch eher dem 
Niveau einer Schülerin 
an. 
Beide Probanden 
sprechen ruhig und 
deutlich. Lila hat häufig 
die Hand vor dem Mund 
und ist dadurch 
schlechter zu verstehen 
(6:50f) 
Gelb ist deutlich ruhiger 
und spricht deutlicher / 
klarer als Schwarz. 
Sicheres 
Auftreten 
Gelb wirkt deutlich 
souveräner und 
lockerer. Er erklärt mit 
Humor (z. B. 3:45) 
Gelb deutlich souveräner, Blau 
wirkt zwar nicht verunsichert, es 
mangelt ihr aber offenkundig an 
Fachwissen, was ihr unangenehm 
ist. 
Schwarz unsicher und 
zurückhaltend. Wirkt wie 
in Prüfungssituation. Bei 
Grün ist es deutlich eine 
Nachhilfe. 
Bei Weiß ist die 
Situation dicht an einer 
Nachhilfe, bei Schwarz 
eher an einer Prüfung. 
Lila ist hinter seinen 
langen Haaren sehr 
zurückgezogen. Die 
Körpersprache ist aber 
sonst eher offen, jedoch 
nicht so zugewandt wie 
Gelb. 
Gelb wirkt eindeutig 
lockerer und souveräner 




Rosa wirkt auf den 
ersten Blick nicht 
kompetent. Z.B. 
„Welche Werte spielen 
bei Asteroiden eine 
Rolle? Die Farbe schon 





Weibliche Probandin verliert 
Paarvergleich. 
Grün wirkt durchaus wie 
eine Naturwissen-








Beide Probanden wirken 
auf den ersten Blick 
nicht unbedingt wie ein 
Lehrer. 
Laut Experte A wirkt 
Schwarz deutlich eher 








Dokumentation des Paarvergleichs Lila gegen Gelb durch Expertin D 
 
Vergleich der Videos Lila und Gelb 
Expertin: D 
Bitte schauen Sie sich die beiden Videos in der angegebenen Reihenfolge an und vergleichen 
Sie sie miteinander. Dabei geht es außer in Frage 2 um das kommunikative Handeln und nicht 
um das fachlich korrekte Handeln. Bitte markieren Sie ihre Entscheidung durch den 
Buchstaben x im entsprechenden Feld bzw. durch das Einfügen der entsprechenden Zahl. 
 Schätzen Sie die Videos bitte hinsichtlich folgender Fragen ein (keine Mehrfachnennung): 
Erklärungsqualität 
Bitte unabhängig von der fachlichen Korrektheit bewerten. 
 eher Lila      eher Gelb 
In welchem Video wurde der Sachverhalt besser erklärt?    x 
Wie sicher sind Sie sich mit dieser Entscheidung?  




 eher Lila        eher Gelb 
In welchem Video war die Erklärung aus fachlicher Sicht 
korrekter? 
  x  
Wie sicher sind Sie sich mit dieser Entscheidung?  
(1=sehr sicher, 2=eher sicher, 3=eher unsicher, 4=sehr unsicher) 
3 
 
Details der Erklärung 
Bitte unabhängig von der fachlichen Korrektheit bewerten. 
 eher Lila              eher Gelb 
In welchem Video passte sich der Erklärende hinsichtlich der 
Verwendung von Fachsprache besser an die Adressatin an? 
   2 
In welchem Video gelang der Einsatz von Beispielen besser?   1  
In welchem Video gelang der Einsatz von Darstellungsformen 
wie Abbildungen und Gegenständen besser? 
  2  
In welchem Video hat der Erklärende die Adressatin besser 
zum aktiven Mitdenken aktiviert?  







 Lila Gelb 
Erklärungsqualität -durch wenigen Blickkontakt kann 
Erklärer nicht Mimik und Gestik der 
Schülerin sehen und daraus Schlüsse 
ziehen, ob sie bei seiner Erklärung 
mitkommt 
- Stellt nur Ja/Nein-Fragen, fordert 
Schülerin nicht auf, das neu gelernte  
mit eigenen Worten zu erklären 
- Fragt sehr wenig nach, ob Schülerin 
bei seiner Erklärung mit kommt. 
- führt einen Monolog, der wenig 
schülerorientiert ist 
- informationsdichte sehr hoch 
- viele Fachwörter 
- erklärt nicht nur das Wesentliche, 
sondern auch viele für die Erklärung 
eher unwesentliche 
Nebensächlichkeiten (kommentiert 
er selber mit „ist auch nicht so 
wichtig“) 
- Unterstellung von Wissen (hast du 
bestimmt schon gehört“) 
-Redeanteil des Erklärers sehr sehr 
hoch; Redeanteil der Schülerin sehr 
sehr gering 
- leichte thematische 
Sprunghaftigkeit, roter Faden nicht 
immer erkennbar 
- Problembezug bzw. 
Aufgabenbezug der Erklärung nicht 
immer erkennbar 
- Kommt bei der Erklärung nicht zu 
Ende 
- am Ende nicht klar, was und 
wieviel in welcher tiefe Schülerin 
etwas gelernt hat 
- diagnostiziert das Vorwissen zu 
Beginn nicht 
- erklärt zu Beginn ausführlich 
Problemlage mit Einbezug eines 
Bildes 
- ohne eigenes physikalisches 
Wissen, könnte ich der Erklärung 
nicht folgen 
- guckt immer wieder Schülerin direkt an 
und stellt Blickkontakt her 
- fragt nach Vorerfahrung und Vorwissen 
- lässt Pausen nach Erklärungen und 
guckt Schülerin dabei direkt an 
(vergewissert sich, dass Schülerin 
mitkommt?) 
- sucht Alltagskontext zur 
Verdeutlichung (Ball Minute 1:20) 
- Fragt nach, was die Schülerin nicht 
genau versteht und versucht das ganze 
nochmal anders zu erklären (Minute 
1:30) 
- geht gut auf Schülerin ein 
- schüler- und adressatenorientiert 
- versucht das Problem gemeinsam mit 
der Schülerin zu lösen (eher als Team 
und nicht wie ein Dozent) 
- bezieht die Schülerin immer wieder mit 
ein 
- Redeanteil des Erklärers recht hoch 
- Erklärer fasst Sachverhalte zusammen, 
stellt das „Ergebnis“ nochmal kurz da 
- kann nach Aufforderung weitere 
Beispiele nennen 
- Fragt bei jedem Fachwort (z.B. 
Schwerpunkt) nach, ob Schülerin es 
kennt. Besser wäre noch, wenn er sich die 
Begriffe von der Schülerin erklären lässt. 
- Schülerin hat durch die Erklärung was 
gelernt, konnte dem Erklärer folgen. 
Reduziert und vereinfacht das Problem 
- Kommt komplett ohne Formeln 
aus 
- Kann verschiedene 
Abstraktionsebenen bei der 
Erklärung bedienen (siehe z.B. ab 
Minute 8:25) 
Fachliche Korrektheit - Mir sind keine groben fachliche 
Schnitzer aufgefallen 
- teilweise fachlich nicht komplett 
- versucht Fachwörter zu vermeiden und 
eher mit Sprachniveau der Schülerin zu 
erklären, gelingt jedoch nicht immer 
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korrekte sprachliche Formulierung 
(z.B. „Geschwindigkeit 
hinzubekommen“ aber finde ich alles 
ok) 
- geht bei Geschwindigkeit vor allem 
auf das Tempo ein und 
vernachlässigt die 
Richtungseigenschaft (die finde ich 
vor der Problematik von eventuellen 
Präkonzepten jedoch wichtig.) 
(Vektoren, Objekt) 
- Mir sind keine groben fachliche 
Schnitzer aufgefallen 
- durch Benutzung der Alltagssprache ist 
die Physik nicht immer völlig korrekt 
(finde ich jedoch alles ok) 






oder zu wenig Fach- / 
Alltagssprache, …) 
- Viele Fachbegriffe, die umgangen 
werden könnten (z.B. System, 
Vektor, Masse, Impuls) 
- durchgängig recht hohes 
Sprachtempo für eine Erklärung 
- Formeln (Masse mal 
Beschleunigung gleich Kraft) die 
unnötig sind 
- Orientiert sich an Sprachniveau der 
Schülerin (Minute 3:25: „Vektoren? – 
„vergiss, was ich gesagt habe“) 
- benutzt vorwiegend Alltagssprache 
(dadurch ist mitunter die fachliche 
Korrektheit nicht immer ganz gegeben) 
Beispiele (angemessen 
oder eher unpassend, 
fördern sie das 
Verständnis? …) 
- Habe ich immer bei den anderen 
Punkten mitaufgeführt. 
- Beispiele wenig aus der 





- Habe ich immer bei den anderen 
Punkten mitaufgeführt. 
- kann nach Aufforderung weitere 
Beispiele nennen 
- generell verständnisfördernd, kann 







- nutzt Bild zu Beginn zur 
Verdeutlichung des Problems und 
zeigt jeweils mit Fingern auf den 
gerade wichtigen Aspekt (Minute 
1:00) 
- dreht Material immer so, dass 
Schülerin aus richtigem Blickwinkel 
mit drauf schauen kann. 
- dreht Material immer so, dass Schülerin 
aus richtigem Blickwinkel mit drauf 
schauen kann. 
- nutzt Bild zu Beginn zur 
Verdeutlichung des Problems und zeigt 
jeweils mit Fingern auf den gerade 







- Guckt Schülerin recht wenig 
direkt an, schaut meist auf das 
Material auf dem Tisch 
- Bezieht Schülerin recht wenig 
ein. 
- Stellt nur Ja/Nein-Fragen, fordert 
Schülerin nicht auf, das neu 
gelernte  mit eigenen Worten zu 
erklären 
- Fragt sehr wenig nach, ob 
Schülerin bei seiner Erklärung 
mit kommt. 
-  führt einen Monolog, der wenig 
schülerorientiert ist 
- Lässt Erklärtes nicht von 
Schülerin in eignen Worten 
- lässt Pausen nach Erklärungen und 
guckt Schülerin dabei direkt an 
(vergewissert sich, dass Schülerin 
mitkommt?) und gibt Schülerin somit 
Gelegenheit, Nachfragen zu stellen 
- fordert sie auf, zu sagen, was sie nicht 
verstanden hat 
- stellt keine reinen Ja/Nein-Fragen 
- Guckt Schülerin immer wieder direkt an 





- Geht insgesamt wenig auf 
Schülerin ein 
- Fragt nicht nach aktuellem 
Wissensstand bzw. Vorwissen 
 





Erklärt jemand das 
Thema nicht 
vollständig? …) 
- Versteckt sich hinter seinen 
Haaren und der Physik 
- Durch die Erklärung wirkt die 
Physik sehr kompliziert und 
schwierig 
- Orientiert sich an der Alltagssprache 
der Schülerin 
- Hat eine sehr offene, angenehme 
Körpersprache 
- Ist mit dem Körper zu der Schülerin 
hingewandt 
- durch Alltagssprache fördert er zum 
Teil vielleicht vorhandene 
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